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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Linsenhalter, Verfahren zur Herstellung eines Linsenhalters, Metallstempel fur die Herstellung eines 
Linsenhalters und Objektivlinsenvorrichtung 

Es wird ein Linsenhalter (4; 14) vorgeschlagen, mit dem 
mehrere Linsen (2, 3) in einer einstellfreien Art und Weise 
befestigt werden konnen und eine relative Positionierung 
zwischen den Linsen mit einer hohen Genauigkeit erreicht 
werden kann. Hierzu sind eine erste Referenzflache (4a1; 
14a1) fur die Richtung der optischen Achse eines ersten 
Befestigungsabschnitts (4a; 14a) und eine zweite Refe- 
renzflache (4b1; 14c) fur die Richtung der optischen Achse 
eines zweiten Befestigungsabschnitts (4b) zur Objekt- 
punktseite hin ausgebildet, um jeweils als eine Referenz- 
flache zur Bestimmung des Abstandes zwischen der er- 
sten und der zweiten Linse (2, 3) entlang der optischen 
Achse zu dienen. Die erste Referenzflache (4a1; 14a1) fur 
die Richtung der optischen Achse und die zweite Refe- 
renzflache (4b1; 14c) fur die Richtung der optischen Achse 
dienen dabei auch zur Steuerung der Neigung der Linsen 
(2 f 3). 
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Beschreibung 

Die vorUegende Erfindung betrifft einen Linsenhalter zum Halten einer ObjektivUnse, die auf einem optischen MeB- 
kopf montiert ist, der zur Aufzeichnung und/oder Wiedergabe auf ein bzw. von einem Informationsaufzeichnungsnie- 
dium wie beispielsweise einer optischen Disk, benutzt wird. Die vorUegende Erfindung betrifit ebenso ein Vertahren zur 
Herstellung eines solchen Linsenhalters. einen bei der Herstellung eines Linsenhalters verwendeten MetaUstempel und 
eine durch die Objektivlinse und den Linsenhalter gebildete Objektivlinsenvomchtung. 

Die Informationsaufzeichnungsmedien, wie beispielsweise eine nur abspielbare optische Disk, eine Phasenandenings- 
disk eine magneto-optische Disk oder eine optische Karte, ert'ahren eine umfassende Verwendung zum ^pe"^™ von 
Bildinformationen, Sprachinformationen oderDaten fur Computerprogramme. So steigt der Bedarf an der Erhohung der 
Aufzeichnungsdichte und der Aufzeichnunaskapazitat dieser Informationsaufzeichnungsmedien Jahr fur Jant 

Zur Erhobung der Aufzeichnungsdichte des Informationsaufzeichnungsmediums ist es wirkungsvoU, die numensche 
Anertur N'A der Objektivlinse zu vergroRern oder die Lichtemissionswellenlange der T.ichtquelle zu verkleinem. Zum 
Beispiel betragen bei einem optischen MeBkopf fur eine Compact Disk (CD), die eine digitale optische Disk hauptsach- 
lich fur die Aufzeichnung von Musiksignalen ist, die numerische AperturNA der Objektivlinse und die Lichtenussions- 
weUenlange der LichtqueUe 0,45 bzw. 780 nm, wahrend bei einem sogenannten optischen MeBkopf tur die Digital Ver- 
satile Disk (DVD) die numerische Apertur NA der Objektivlinse und die LichtemissionsweUenlange der LichtqueUe 0,6 
bzw. 650 nm betragen. Bei der DVD ist die Aufzeichnungsdichte gegenuber derjenigen bei der CD verbessert, urn die 
Aufzeichnung von Bildsignalen zu ermoglichen. 

Die fiir die Aufzeichnung und/oder Wiedergabe der Informationen fur die gewdhnhche CD oder DVD verwendete Ob- 
iektivlinse ist ubUcherweise eine aus Glas oder Kunststoff geformte einzelne aspharische Linse. Diese einzelne, durch 
den Linsenhalter getragene aspharische Linse bildet eine Objektivlinsenvomchtung und wird aut einem optischen MeB- 
kopf montiert. Zum Beispiel ist die einzelne aspharische Linse mil einer Referenzflache des Linsenha ters verbunden und 
daran befestigt. Der diese einzelne aspharische Linse tragende Linsenhalter ist mit einer voreingestellten Genauigkeit an 
25 dem optischen MeBkopf montiert. . .. r 

Seit kurzem werden eine hohere Aufzeichnungsdichte und eine groSere AufzeichnungskapazUal des InformaUonsaur- 
. zcichnungsmcdiums crwiinscht, so daB cine groBcrc numerische Apertur NA der Objektivlinse und cine Wcllcnlangc des 
von den Bildsignalen ausgestrahlten Lichts kiirzer als beispielsweise 650 nm erforderlich sind. 

Es ist jedoch unmogtich, die einzelne aspharische Linse wegen der Schwierigkeiten bei der Metallstempelbearbeitung 
und bei der Steuerung der Exzentrizitat wahrend der Linsenformung mit einer numerischen Apertur von nicht kleiner als 
0 75 herzustellen. Das heiBt, bei der Bearbeitung eines MetaUstempels zur Formung der einzelnen asphanschen Linse 
mit der numerischen Apertur von nicht weniger als 0,75 ist der Neigungswinkel der Linsenoberflache zu der opQschen 
Achse in der Nahe der Linse kleiner als 40°, so daB die Bearbeitung in Anbetracht der GroBe des distalen Endes der 
Schneidekante, wie beispielsweise einer Diamantbohrkrone, schwierig wird. Auch wird, wenn die Kriinunung der Lin- 
senoberflache erhoht wird, der Durchhang (die Tiefe entlang der optischen Achse vom Scheitelpunkt der Linsenoberfla- 
che zum AuBenrand der Linse) vergroBert, so daB die Metallstempelbearbeitung erschwert wird. Aus diesem Grund ist es 
nach wie vor schwierig. eine ObjektivUnse mit einer numerischen Apertur NA von nicht weniger als 0.75 als eine ein- 
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zelne Linse zu bauen. . , ... ...•„„ 

Seit kurzem wird als Technik der Realisierung einer Objektivlinse mil einer numerischen Apertur von nicht weniger 
als 0 75 ein Objektivlinsen-Doppelsatz eingesetzt. Bei diesem Objektivlinsen-Doppelsatz ist die Objekuvlinse aus meh- 
reren Linsen aufgebaut, urn die Brechkraft jeder Linse zu verringem. Dies macht es moglich, den Kriimmungsradius der 
asphanschen Linsenoberflache zu vergroBern, urn eine ObjeklivUnse mit einer numerischen Apertur NA von nicht weni- 



ger als 0.75 herzustellen. .... . . . 

Jedoch ist bei dem Objektivlinsen-Doppelsatz mit einer groBen numerischen Apertur eine extrem hohe Prazision als 
Genaui°kelt der relativen Linsenposition beim Zusammenbau der mehreren Linsen in einen Satz erforderhch. Zum Bei- 
spiel ist%ine Genauigkeit in MikrometergroBenordnung fiir die Exzentrizitat und die Abstande zwischen den Linsen er- 
forderlich, wahrend eine Genauigkeit in MinutengroSenordnung fiir die Linsenneigung erforderhch ist. Durch erne orei- 
dimensionale PositionseinsteUung ist es ausreichend moglich, die Linse zusammenzubauen, urn dieser Prazisionsantor- 
derung zu genugen. Jedoch benotigt diese dreidimensionale PositionseinsteUung eine teure Lehre und eine verbesserte 
50 PositionseinsteUtechnik und kann so nicht zu einer Massenproduktion fuhren. 

Als Vorrichtung zur Positionierung der Linsen, um sie zu einer einzigen Linseneinheit zusammenzubauen, kann ins 
Auge gefaBl werden, die jeweiligen Linsen in dem Linsenhalter anzuordnen, dessen Referenzabschmtt nut einer Kete- 
renzflache zur Befestigung der Linsen darauf mit hoher Prazision ausgebildet ist. 

Der in dem Linsenhalter gebildete Referenzabschnitt ist in eine Form gebracht, die zur Positionierung der jeweiligen 
55 Linsen bezuglich des Linsenversatzes, der Linsenneigung und des Abstandes zwischen den Linsen geeignet ist Der Lin- 
senversatz, die Neigung und der Abstand werden nachfolgend als drei Elemente bezeichnet. Durch Bilden des Reterenz- 
abschnitts mit einer hohen Prazision bezugUch dieser drei Elemente kann die ObjeklivUnse mit einer hohen Prazision zu- 
sammen°ebaut werden, ohne eine PosiuonseinsteUung der jeweiUgen Linsen zu erfordem. Das heiBt, die Objekttvbnse 
kann nur~durch ausreichende Optimierung der Formgestaltung des Linsenhalters mit hoher Prazision zusammengebaut 



60 werden 



Die Form des Linsenhalters wird nachfolgend einschUeBlich des angenommenen HersteUungsverfahrens erlauteit. Die 
Fig. 15 und 16 zeigen den Aufbau einer ObjetivUnsen vorrichtung 201 mit einer ersten Linse 202 und einer zweiten Linse 
203 des in einem Linsenhalter 204 montierten ObjektivUnsen-Doppelsatzes. 

Die erste Linse 202 ist eine Linse, in die das von einer nicht dargesteUten LichtqueUe ausgestrahlte Laserhcht eintaUt. 
Der Mittelabschnitt der ersten Linse 202. der nachfolgend als Abstrahlungsoberflache bezeichnet wird. Uegt der zweiten 
Linse 203 -egenuber und ist als eine ebene Form 202a ausgebildet. Dagegen ist der Mittelabschnitt der Oberflache, auf 
die das von der LichtqueUe ausgestrahlte Licht faUt und die die abgewandte Oberflache der ersten Linse 202 ist. als eine 
aspharische Linsenoberflache 202b ausgebildet. Am AuBenrand der Linsenoberflache 202b ist ein ebener Abschnitt 
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senkrecht zur oplischen Achse geformt. Die oben genannte abgewandte Oberflache wird nachfolgend als die Einsirah- 
1U ^ifLinS^ 

welse einer optischen Phasenanderungsdisk oder einer ,nagne,o-optische„ Disk ^"^^"f?^^^, 
ten Linse 203 die der nicht dargesteUten Disk zugewandl ist und nachfolgend als die Frontoberflache bezwcbnet wird, ,tn 
Lu Sne ebene Form auseebildet wahrend der Miuelabschnitt der Oberflache. welche der ersten L,nse 202 als die abge- 
wandK ^SberfS?zu"ewandtf s ;ld nachfolgend als die Einstrahlungsoberflache bezeichne. wird. als erne asphansche 
SJcS^TlSL ist Am AuBenrand der Linsenoberflache 203b ist ein ebener Abschmtt senkrech, zur 

° P S? S^^fdvilnsenvorrichtung 201, auf die das Licht von der Lich.quelle Mb, wW g 
nannt wahrend die Lite der Objektivlinsenvorrichtung 201, die endang derD,skflachennch,ung hegt, d h^die Se.tt . auf 
dJch die Obiektivlinsenvorrichtung 201 durch das Licht von der LichtqueUe ein Bildpunkt gebildet wird, 

SSdSS^^J^ sind be * der ers,en unrt der 7weUen Unse 202 - 203 die as p hsrischen T ' ,nseno berflachen 

^S2SS2^ta22S wesendichen eine Ringform. An der Innenkante auf der Objektpun^eite istein erster 
BefeTd^ngsabscTnSl^ i04a gebildet, der die erste Linse 202 tragt, wahrend an der Innenkante auf der B,ldpunk,se„e e.n 
7weiter Befesti°unesabschniu 204b geforml ist, der die zweite Linse 203 tragt. 
^S^Sngabschnitt 204a ist in der Art einer Stufe und als ein Teil mi, der inneren Emfassung der Objekt- 
punk^uen-Offnunl und als ein Teil aus einer ersten axialen Referenzflache 204al, die der Objektpurtote ^gewand 
^efornTt S und a U u S g einer zylindrischen radialen Referenzflache 204a2 mit der optischen Achse als Achse geform.De 
zweite Befestisunesabschnitt 204b ist als ein Teil in der Art einer Stufe an der mneren Emfassung der Offnung an der 
SunktSS 

„« ThnSen radialen Referenzflache 204b2 mi, der optischen Achse als Achse getormt. Dieser Lmsenhalter 204 
wird zum Beispiel als Formteil aus Kunstharz geferttgt. Befesticunes- 

Bei dem oben beschriebenen Linsenhalter 204 dienen die erste axiale Reterenzflache 204al des ^^ju 
abschnitls 204a und die zweite axiale Referenzflache 204bl des zweiten Befesugungsabschn us 204 als Referenzfldchen 
die den Attend der ersten und dor zweiten Linse 202, 203 endang der optischen Achse besummen. Dancbcn wjrken die 
e ste a^fale Referenzflache 204al und die zweite axiale Referenzflache 204bl auch als Referenzflachen zur Steuerung 
Z^ngd^L und der zweiten Linse 202, 203. Man kann sagen, daB die Ausrichtungen der ersten axialen Re- 
ferenzfllchf 2Mal und diejenige der zweiten axialen Referenzflache 204M urn 180° bezughch der opuschen Achse ge- 
gSSder gedreht sind. Die Liiale Referenzflache 204a2 des ersten Befestigungsabschmus M^enU^; 
ferenzflache 204b2 des zweiten Befestigungsabschnitts 204b dienen als Referenzflachen, welche die Posmonen der er 
oen und der zweiten Linse 202. 203 entlang des Linsenradius besummen. 

iTd^U^Lr 204 is, die erste Linse 202 durch ihren AuBenrand 202c auf dem ersten Be^gu<«»^t 
204a befestigt. Die zweite Linse 203 ist durch ihren AuBenrand 203c auf dem zweiten Befesugungsabschnitt 204b befe- 

^Dieser Linsenhalter 204 wird als Formteil hergestellt. Zum Beispiel wird er ™« ^Pj^^S SchfoSd 
stellten Stemoels der nachfolgend als ein erster Metallstempel bezeichnet wird, und einer Matnze 302, die nachtolgend 
afs S3 ^MmLtempel bezeichnet wird, gefertigt. Wenn die Stempel 301, 302 zusammengefugt sind, w.e dies ^ 
Fig 17 gezeigt ist, wird ein^Formmaterial 204a zur Hers.ellung des Linsenhalters 204 in einer, Hohlraum izwxschen dem 
ersten Metallstempel 301 und dem zweiten Meiallstempel 302 eingebracht, urn den Lmsenhalier 204 zu f™ n . 

Be" dTesem MeLlsiempel zum Hers,eUen des Linsenhahers is, der erste Metallstempel 301 nut einem Formabschn t 
301 zum Formen des ersten Befestigungsabschnitts 204a versehen, der nachfolgend ^T^SSSSSSSZ 
Formabschnitt bezeichnet wird, wahrend der zweite Metallstempel 302 nut einem Formabschn tt 302a zum Formen des 
2 Befesugungsabschnitt; 204b versehen ist, welcher nachfolgend als zweiter Befesugungsabschmtt-Formab- 

^SXKSSpd 301 besteht aus einer Basis 301b und einem auf dieser Basis 301b vorg-hene^ ^Vorsprung 
301c und er ist allgemein in einer im wesentliche konvexe Form geformt, wie dies in den Fig. 17 und 18 gezeigt ist. 

Die Basts 301b ist im wesendichen als eine flache Plauenform geformt. Diese Basis 301b ,st 
301c an einem Miuelabschnitt der Hauptflache 301bl in eine Richtung zum zwenen Metallstempel 302 versehen_ D.ese 
Sch, ng zum zweiten Metallstempel &2 ist die Richtung zur Bildpunktseite des ^^^SSSlb HI 
sie wird nachfolgend als Bildpunktseitenrichtung bezeichnet. Der AuBenrand der Hauptflache *>lbl der Baas 301b btl 
del eine AnschlaUache 301b2, die gegen eine Anschlagflache 302b21 des zweiten Metadsternpels 302 dmckt. 

"lS ^SSSS ist mit Stufen fold, 301e, 301f ausgebildet, die in eine Richtung zur ^SS£SS£ 
kleiner im Durchmesser werden, wie dies auch in Fig. 19 dargesteLlt 1S t. Be, diesem Vorsprung 301c dient d,e Hauptfla- 
Se 301fTder Stufe 301f als das'distale Ende des Vorsprungs 301c als die Oberflache des »te« S^Si der 
ocen die Hauptflache 302cl des zweiten Metallstempels 302 driickt. Be, d,esem ersten MeteUstempel 301 besteht der 
^rste Formabschnitt 301a aus einer der Bildpunktseite zugewandten Flache 301al der AuBenkan.e der Stute 301d und 

aU ^hJ fSJS^^SSSJ-dner Basis 302b und einem Vorspmng ^der ^^"£2t 
ah^chnitt der Hauotflache 302bll steht. Die Basis 302b besteht aus einem im wesendichen als fiache Platte^gefonnten 
B£n ^ der aufrecht auf dem AuBenrand der Hauptflache 302b in eine 

Sngi ersten Metallstempel 301 ? d. h. in eine Richtung zur Objektpunktseite des Objekuvhnsen-Doppelsatzes 
201 steht, welche nachfolgend als die Objektpunktseitennchtung bezeichnet wird A llRpn ,onH 

Bei dem zweiten MetaUstempel 302 ist der Seitenwandabschnitt 302b2 ein Abschmn. der auf dem AuBenrand der 
Hauptflache 301b 1 des ersten Metallstempels 301 liegt und eine Surnseite als Anschlagflache 302b21 aufweisu dieje- 
gen die Inschlagflache 301b2 des ersten Metallstempels 301 driickt. Die Hauptflache 302cl des Vorsprungs 302c ist erne 
Anschlagflache gegen die Hauptflache 301fl des ersten Metallstempels. 
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Die so konstruierten Metallstempel 301, 302 werden zusammengefiigt, wie dies in Fig. 17 dargestellt ist, und das 
Foniunaierial 204a wird eingebracht, wie dies in Fig. 18 dargestellt ist, urn den Linsenhalter 204 als Formteil zu formen. 

Bei den so zusammengerugten MetaUsternpeln 301, 32 wird das Formmaterial 204a eingebracht. um den Linsenhalter 
^04 herzusteUen, wodurch der Linsenhalter 204 als ein TeU mit Referenzflachen zum Positionieren der Linsen 202, -03 
5 gefonnt wird, so daB diese Linsen zu einern ObjekltivUnsen-Doppelsatz ohne Erhohung von Kosten oder Zeit zusam- 
mengebaut werden konnen. ^ . 

Beim Zusammenbau mehrerer Linsen ist Prazision in den oben genannten drei Elementen, d. h. dem Versatz, der iNei- 
aung und dem Abstand, erforderlich. Das heiBt, der Linsenhalter 204 muB auch in dieser Genauigkeit geformt sein. 
° Jedoch wird bei dem oben beschriebenen Linsenhalter-HersteUungsvertahren der erste Befesugungsabschnitt 204a zur 
iu Positionierung der ersten Linse 202 durch den ersten Metallstempel 301 gebildet, wahrend der zweite Befesugungsab- 
schnitt 204b zum Positionieren der zweiten Linse 203 durch den zweiten Metallstempel 302 gebildet wird, so daB, wenn 
das Formmaterial 204a in einem Zustand eingebracht wird, in dem der zweite Metallstempel 302 mcht nchug bezuglicn 
des ersten Metallstempels 301 positioniert ist. ein Versatz in den oben genannten drei Elementen erzeugt wird. 

Wenn zum Beispiel das Formmaterial 204a in einem Zustand eingebracht wird, in dem der zweite Metallstempel 302 
1 5 mil einem Versatz von der vorgeschriebenen Position positioniert ist, wie dies in Fig. 20 gezeigt ist, wird direkt ein Ver- 
satz bei Versatz, Neigung und/oder Abstand zwischen der ersten Linse 202 und der zweiten Linse 203, die in dem ge- 
formten Linsenhalter204 eingefugt werden, erzeugt. 

Insbesondere wird, sollte der zweite Metallstempel 302 gegenuber dem ersten Metallstempel 301 versetzt sein, wie m 
Fig. 20 gezeigt, aufgrund des Offsets einer Mittelachse 02 des zweiten Metallstempels 302 bezuglicn der Mittelachse Ol 
des ersten Metallstempels 301 ein Offset in der Exzentrizitat X erzeugt. Andererseits werden wegen der Scr^agsteUung 
der Mittelachse 02 des zweiten Metallstempels 302 beziiglich der Mittelachse Ol des ersten Metallstempels 301 ein Off- 
set 8 in der Neigung und wegen der Trennung des zweiten Metallstempels 302 vom ersten Metallstempel 301 ein Versatz 
Z erzeugt Diese Offsets stellen ein MaB der Abweichung zwischen dem ersten Formabschmtt 301a des ersten Metall- 
stempels 301 zur Formung des ersten Befestigungsabschnitts 204a und dem zweiten Formabschmtt 302a am zweiten 
Metallstempel 302 zum Formen des zweiten Befestigungsabschnitts 204b dar. Wenn die erste und die zweite Linse 202, 
203 in den Linsenhalter 204, der in einem solchen Zustand gefonnt wurde, daG der zweite Metallstempel ^302 derarUge 
Offsets bezuglicn des ersten Metallstempels 301 in den drei Elementen aufweist, eingefugt werden, wicdics in Fig. 21 
dargestellt ist, kommen der Offset X in der Exzentrizitat, der Offset 6 in der Neigung und der Offset Z im Abstand zu dem 
Fchler der der Form der Metallstempel 301, 302 zuzuschreiben ist, d. h. dem MetaUstempel-Produktionsfehier, hinzu. 

Der'produzierte MetaUstempel-Produktionsfehier betragt schatzungsweise etwa 3 urn fur die Exzentrizitat und den 
Abstand und derjenige fur die Neigung etwa 0,02°, so daB, wenn der erste Metallstempel 301 gegenuber dem zweiten 
Metallstempel 302 versetzt ist, ein Fehler zwischen der ersten und der zweiten Linse 202, 203 in einem MaBe^entspre- 
chend dem MetaUstempel-Produktionsfehier plus den Betragen der Abweichung zwischen den MetaUsternpeln 301, 302 
erzeugt wird Da bei der Formung die Exzentrizitat und der Abstand zwischen den MetaUsternpeln schatzungsweise etwa 
1 0 um betragt, wahrend die Neigung schatzungsweise etwa 0,067° betragt, kommen diese Offsets zu den entspreehenden 
anderen hinzu, so daB der Fehler in der Exzentrizitat und dem Abstand insgesamt etwa 13 um betragt, wahrend derjenige 
in der Neigung etwa 0,087° betragt. . 

Wenn in dem oben beschriebenen Linsenhalter-HersteUungsverfahren, bei dem der die erste Linse 202 tragende erste 
Bcfestigungsabschnitt 204a und der die zweite Linse 203 tragende zweite Befestigungsabschnitt 204b unter Verwendung 
octrennter Metallstempel hergesteUt werden, ein Versatz beim Zusammenfugen des ersten und des zweiten Metallstem- 
pels 301 302 erzeugt wird, ubertragt sich dieser Offset seibst als Offset auf die als Referenzflache bei der Befesugung 
der ersten und der zweiten Linse 202, 203 brauchbare Referenzflache. Das Ergebnis ist, daB die relative Position zwi- 
schen der ersten und der zweiten in Position eingefugten Linse 202, 203 von der gewiinschten Relativposition abweicht. 

Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Linsenhalter, ein Verfahren zur HersteUung eines Lin- 
senhalters, einen MetaUstempel fur die HersteUung eines Linsenhalters und eine unter Verwendung des Linsenhalters 
aufoebaute Objektivlinsenvorrichtung vorzusehen, bei denen mehrere Linsen ohne (zusatzhche) Einstellung rmt noner 
Prazision befesdgt werden konnen und bei denen die reiadven Linsenposidonen mit hoher Genauigkeit posiuoniert wer- 

de GemaB e einem ersten Aspekt sieht die vorliegende Erfindung einen Linsenhalter vor, der eine Objektivlinse tragi, wel- 
chc aus mehreren Linsen gebildet ist , die auf einer opdschen Achse eines optischen MeBkopfes angeordnet smd, der zur 
Aufzeichnung und/oder Wiedergabe von Informationssignalen auf ein bzw. von einem Inform auonsaufzeichnungsme- 
diun. mittels LaserUcht konstruiert ist, wobei die mehreren Linsen eine Objekuvlinsenvorrichtung bilden. Mehrere Re- 
ferenzflachen tragen jeweils auf der Objektpunktseite die Linsen zur Steuerung der Positionen entlang der optischen 
Achsen und der Neigung der Linsen. Die Referenzflachen an der Objektpunktseite steuem die Posmonen endang der op- 
55 tischen Achsen und die Neigung der Linsen. 

Bei diesem Linsenhalter sind die Referenzflachen durch Bearbeitung des Linsenhalters von der gleichen Seite her ge- 

l ° GemaB einem zweiten Aspekt sieht die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur HersteUung eines Linsenhalters der 
eine Objeklivlinse tragi, welche aus mehreren Linsen gebildet ist, die auf einer optischen Achse eines optischen Meb- 

60 kopfes angeordnet sind, der zur Aufzeichnung und/oder Wiedergabe von Informationssignalen auf ein bzw von einem 
Informationsaufzeichnungsmedium mittels LaserUcht konstruiert ist, durch eine SpritzgieBvomchtung rnittels eines Me- 
tallstempels mit wenigstens einer Matrize und einem Stempel vor, wobei die mehreren Linsen eine Objekuvlinsenvor- 
richtuno bilden Ein Referenzabschnitt-Formabschnitt mit mehreren Referenzabschnitten fur einen Objektpunktseiten- 
Linsenhalter, die jeweils die mehreren Linsen an der Objektpunktseite tragen, ist entweder an dem Stempel oder an der 

65 Matrize an der Objektpunktseite ausgebildet. 

Bei diesem HersteUungs verfahren fur den Linsenhalter werden die Referenzabschnitte des Linsenhalters durcn den 
Referenzabschnitt-Formabschnitu der an dem Stempel oder der Matrize vorgesehen ist, geformt. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein MetaUstempel fiir die HersteUung eines Lmsennal- 
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ters vorgesehen, mit wenigstens einer Matrize und einem Stempel, wobei der Objektpunktsei ten-Me talis tempel zur Her- 
stellung eines Linsenhalters benutzt wird, der eine Objektivlinse tragi, welche aus mehreren Linsen gebildet ist, die auf 
einer optischen Achse eines optischen MeBkopfes angeordnet sind, der zur Aufzeichnung und/oder Wiedergabe von In- 
formationssignalen auf ein bzw. von einem Information saufzeichnungsmedium mittels Laserlicht konstruiert ist, wobei 
die Objektpunktseiten-Linsen eine Objekti vlinsenvorrichtung bilden. Ein Referenzabschnitt-Formabschnitt zur Formung 5 
mehrerer Referenzabschnitte des Linsenhalters jeweils zum Befestigen der Objektpunktseiten-Linsen ist entweder an der 
Matrize oder dem Stempel ausgebildet. 

Bei dem Metallstempel zur Herstellung eines Linsenhalters sind die Referenzabschnitte des Linsenhalters durch den 
an der Matrize oder dem Stempel vorgesehenen Referenzabschnitt-Formabschnitt gebildet. 

GemaB einem weiteren Aspekt sieht die vorliegende Erfindung eine Objekti vlinsenvorrichtung fur einen optischen 10 
MeBkopf vor, der zur Aufzeichnung und/oder Wiedergabe von Information ssignalen auf ein bzw. von einem Informati- 
onsaufzeichnungsmedium mittels Laserlicht konstruiert ist, wobei die Objektpunktseiten-Linsen die Objeku vlinsenvor- 
richtung bilden. Die ObjektpunkLseiten-Objektivlinsenvorrichrung weist. eine Objekti vlinse aus einer ersten Linse und ei- 
ner zweiten Linse und einen die Objektpunktseiten-Linsen tragenden Linsenhalter auf. Wenigstens eine Oberflache der 
ersten und der zweiten Linse besitzt einen Mittelabschnitt als eine Linsenoberflache, wobei der AuBenrand der wenig- 15 
stens einen Objektpunktseiten-Oberflache als ein ebener Abschnitt senkrecht zur optischen Achse ausgebildet ist. Der 
Objektpunktseiten-Linsen halter weist eine erste Referenzflache und eine zweite Referenzflache zum Befestigen der er- 
sten bzw. zweiten Objektpunktseiten-Linse zur Steuerung der Neigung und der Positionen entlang der optischen Achsen 
der Linsen auf. Die Objektpunktseiten-Referenzflachen sind in einer Richtung entlang der optischen Achse ausgerichtet. 
Ein ebener Abschnitt der ersten Objektpunktseiten-Linse ist mit der ersten Referenzflache koplanar, um die erste Objekt- 20 
punktseiten-Linse zu tragen, wahrend ein ebener Abschnitt der zweiten Objektpunktseiten-Linse mit der zweiten Refe- 
renzflache koplanar ist, um die zweite Objektpunktseiten-Linsen zu tragen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Linsenhalter, in dem mehrere Referenzflachen zum Befestigen mehrerer Linsen zum 
Steuern der Neigung und der Positionen entlang der optischen Achse geformt sind und die jeweiligen Linsen in einer 
Richtung entlang der optischen Achse vorgesehen sind, konnen die Referenzflachen durch Bearbeiten des Linsenhalters 25 
von der gleichen Seite bzw. Richtung geformt werden. 

Durch dicscn Linsenhalter konnen mehrere Linsen mit hohcr Prazision in einer ein stcllfrcicn Art und Wei sc positio- 
niert und befestigt werden, um eine hochprazise Positionierung zwischen den jeweiligen Linsen zu ermoglichen. 

Bei dem Herstellungsverfahren eines Linsenhalters gemaB der vorliegenden Erfindung, bei dem Metallstempel ver- 
wendet werden, die einen Referenzabschnitt-Formabschnitt, der zur Formung mehrerer Referenzabschnitte zur Befesti- 30 
gung der mehreren Linsen konstruiert ist, in deren Stempel oder Matrize tragen, konnen die Referenzabschnitte des Lin- 
senhalters durch den Referenzabschnitt-Form abschnitt an der Matrize oder dem Stempel geformt werden. 

Mit dem Herstellungsverfahren eines Linsenhalters konnen mehrere Linsen mit hoher Genauigkeit in einer einstell- 
freien Art und Weise befestigt werden, so daB die Positionierung zwischen den Linsen nut hoher Prazision verwirklicht 
werden kann. 35 

In dem Metallstempel zur Herstellung des Linsenhalters gemaB der vorliegenden Erfindung, in dem ein Referenzab- 
schnitt-Formabschnitt zum Formen mehrerer Referenzabschnitte des Linsenhalters zur Befestigung der mehreren Linsen 
an dem Stempel oder der Matrize vorgesehen ist, konnen die Referenzabschnitte des Linsenhalters durch den in dem 
Stempel oder der Matrize ausgebildeten Referenzabschnitt-Formabschnitt geformt werden. 

Mit dem Metallstempel zur Herstellung des Linsenhalters ist es moglich, einen Linsenhalter herzustellen, an dem men- 40 
rere Linsen mit hoher Prazision in einer einstellfreien Art und Weise positioniert werden konnen, so daB die Positionie- 
rung zwischen den Linsen mit hoher Prazision erzielt werden kann. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Die obigen und weitere Merkmale der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend anhand verschiedener Ausfiih- 
rungsbeispiele unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung naher beschrieben. Darin zeigen: 45 

Fig. 1 einen Langsschnitt des Aufbaus einer Objekti vlinsenvorrichtung, in der zwei Objektivlinsensatze durch einen 
Linsenhalter gemaB einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung gehalten werden; 

Fig. 2 einen Langsschnitt eines ersten Metallstempels und eines zweiten Metallstempels, die bei der Herstellung des 
Linsenhalters von Fig. 1 verwendet werden; 

Fig. 3 einen Langsschnitt des Metallstempels zur Herstellung des Linsenhalters von Fig. 2, in den das Material zur 50 
Formung des Linsenhalters eingebracht ist; 

Fig. 4 einen Langsschnitt des Metallstempels zur Herstellung des Linsenhalters von Fig. 2, bei dem der zweite Metall- 
stempel gegeniiber dem ersten Metallstempel versetzt ist; 

Fig. 5 einen Langsschnitt einer Objekti vlinsenvorrichtung mit einem Linsenhalter, der geformt wurde, als der zweite 
Metallstempel gegeniiber dem ersten Metallstempel versetzt war; 55 

Fig. 6 einen Langsschnitt des Aufbaus einer Objekti vlinsenvorrichtung, in der zwei Satze der Objekti vlin sen durch ei- 
nen Linsenhalter gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung getragen werden; 

Fig. 7 einen Langsschnitt, der den Zustand zeigt, in dem eine Ilalterung zur Steuerung der Position entlang der opti- 
schen Achse und der Neigung der zweiten Linse an dem Linsenhalter des zweiten Ausfuhrungsbeispiels angebracht ist; 

Fig. 8 eine Draufsicht des Aufbaus des Linsenhalters von Fig. 7; 60 

Fig. 9 einen Langsschnitt, der den Zustand zeigt, in dem eine Lehre zur Steuerung der Position endang der optischen 
Achse und der Neigung der zweiten Linse an dem Linsenhalter gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel angebracht ist; 

Fig. 10 einen Langsschnitt, der den Zustand zeigt, in dem ein Metallstempel zur Herstellung des Linsenhalters zusam- 
mengefiigt und ein Formmaterial in den Metallstempel zur Herstellung des Linsenhalters eingebracht ist, wobei der Me- 
tallstempel einen ersten Metallstempel und einen zweiten Metallstempel aufweist, die zur Herstellung des Linsenhalters 65 
gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel verwendet werden; 

Fig. 11 ein Diagramm, das die spharische Aberration, die astigmatische Aberration und die Verzeichnungs-Aberration 
des Linsen-Doppelsatzes zeigt: 
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Fig. 12 ein Diagrarrim, das die transversale Aberration des Linsen-Doppelsatzes darstellt; 
Fig. 13 eine schematische Darsiellung eines optischen MeBkopfes; 
Fig. 14 ein Blockschaltbild einer Aufzeichnungs- und/oder Wiedergabevorrichtung; 

Fig. 15 einen Langsschnitt des Aufbaus einer Objektivlinsenvorrichtung, die den Objektivlinsen-Doppelsatz mittels 
eines herkommlichen Linsenhalters halt: . , 

Fig. 16 einen Langsschnitt des Aufbaus einer Objektivlinsenvorrichtung, in der zwei Satze der Objektivhnsen durcn 
den herkommlichen Linsenhalter gehalten sind; 

Fig. 17 einen Langsschnitt eines Metallstempeis zur Herstellung des Linsenhalters «mit einern ersten und einem zwei- 
ten Metallstempel, der zur Herstellung des herkommlichen Linsenhalters verwendet wird; 

Fig. 18 einen Langsschnitt eines Metallstempeis fur den Linsenhalter, gefiillt mit dern Material zur Formung des ner- 

kornrnlichen Linsenhalters; . 

Fig. 19 eine Draufsicht des ersten Metallstempeis des Metallstempeis zur Formung des herkommlichen Linsenhalters, 
Fig. 20 eine Seitenansicht, teil weise im Schnitt, des Metallstempeis von Fig. 1 7, bei dem der zweite Metallstempel ge- 
genuber dem ersten MetaHstempel versetzt ist; und 

Fig. 21 einen Langsschnitt des Aufbaus des Objektivlinsen-Doppelsatzes mit dem herkommlichen Linsenhalter; der 
heraestellt wurde, als der zweite Metallstempel gegeniiber dem ersten Metallstempel versetzt war. 

Bezug nehmend auf die Zeichnungen, werden nun bevorzugte Ausfuhrungsbeispieie der vorliegenden Erfindung irn 
Detail beschrieben. Das erste Ausfiihrunesbeispiel ist auf einen Linsenhalter gerichtet, der einen Objektivknsen-Doppel- 
satz tra-t der bei der Aufzeichnung und/oder Wiedergabe von Inforrnationen auf ein bzw. von einem Informationsaut- 
zeichnungsmedium verwendet wird. Das Informationsaufzeichnungsmedium ist eine nur abspielbare optische Disk, eine 
optische Phasenanderungs-Disk, eine magneto-optische Disk oder eine optische Karte. Im folgenden wird das Informa- 
tionsaufzeichnungsmedium einfach als Disk bezeichnet. u -i^« 
An einem Linsenhalter 4 sind eine erste Linse 2 und eine zweite Linse 3 befestigt, die einen Lmsen-Doppelsatz bilden, 
wie dies in Fig. 1 dargesteUt ist. Die so in dem Linsenhalter 4 zusammengebauten Linsen 2, 3 sind auf der optiscnen 
Achse angeordnet, urn eine Objetivlinse zu bilden. Das optische System, gebildet durch die Linsen 2, 3, steUt ein soge- 
nanntes Unendlich-Systeiii darjbei dem ein Objektpunkt an einer unendlich weiten PosiLion posiUomert ist. Der Linsen- 
Doppclsatz bcsitzt cine nurncrischc Apcrtur NA von nicht weniger als 0,75. Die Konstruktion mit dem Linsenhalter 4 
und den in dem Linsenhalter 4 eingefugten Linsen 2, 3 wird nachfolgend als ObjekuvUnsenvomchtung 1 bezeichnet. 

Die erste Linse 2 ist eine Linse, auf die von einer nicht dargestellten Lichtquelle ausgestrahlte Laserhcht fallt. Bin Mit- 
telabschnitt der Oberflache der ersten Linse 2, welcher der zweiten Linse 3 zugewandt ist und nachfolgend als die Ab- 
strahlungsflache bezeichnet wird, ist als eine aspharische Linsenoberflache 2a geformt. Ein AuBenrand Ider Linsenober- 
flache 2a ist mit einem ebenen Abschnitt senkrecht zur optischen Achse gebildet. Die abgewandte Oberflache der ersten 
Linse 2 auf die das von der Lichtquelle ausgestrahlte Licht fallt und die nachfolgend als Einstrahlungsflache bezeichnet 
wird, besitzt einen als eine aspharische Linsenoberflache 2b geformten Mittelabschnitt. Am AuBenrand der Lmsenober- 
35 flache 2b ist ein ebener Abschnitt senkrecht zur opdschen Achse ausgebildet. 

Die zweite Linse 3 ist eine Linse in der Objektivhnsenvorrichtung 1, die der Disk zugewandt ist. Die Oberflache 3a 
dieser zweiten Linse 3. welche der nicht dargestellten Disk zugewandt ist, ist ebem wahrend die abgewandte Oberflache 
der zweiten Linse 3, die der ersten Linse 2 zugewandt ist, einen als eine aspharische Linsenoberflache 3b geformten Mit- 
telabschnitt aufweist, wobei der AuBenrand der Linsenoberflache 3b mit einem ebenen Abschnitt senkrecht zur optischen 
Achse ausgebildet ist. Die Oberflache 3a wird nachfolgend als die Frontflache bezeichnet, wahrend die abgewandte 
Oberflache nachfolgend als die Einstrahlungsflache bezeichnet wird. Diese zweite Linse 3 hat einen AuBendurchmesser 
d2 der kleiner als der AuBendurchmesser dl der ersten Linse 2 ist (dl > d2). 

In der folgenden Erlauterung wird die Seite der Objektivlinsenvorrichtung 1, auf die das von der Lichtquelle ausge- 
hende Licht fallt, die Objektpunktseite genannt, und die Seite der Objektivlinsenvorrichtung 1, auf der durch das von der 
Lichtquelle ausgestrahlte Licht ein Bild gebildet wird, wird die Bildpunktseite genannt. Somit sind sowohl die erste als 
auch die zweite Linse 2, 3 an ihren Objektpunktseiten mit aspharischen Linsenoberflachen ausgebildet. 

Die erste und die zweite Linse 2, 3 konnen die gleichen sein, wie die erste und die zweite Linse, die^in Zusammenhang 
mit dem Stand der Technik erlautert wurden. Das heiBt, der Linsenhalter 4 gemaB der vorliegenden Erfindung kann mit 
Einheitslinsen 2, 3 benutzt werden, urn die Objektivlinsenvorrichtung 1 zu bilden, ohne die Lmsenform zu bearbeiten. 

Der Linsenhalter 4 weist im wesentlichen eine Ringform auf und ist mit einem Befestigungsabschnitt 4a fur die erste 
Linse 2 und einem Befestigungsabschnitt 4b rur die zweite Linse 3 an der inneren Objektpunktseite bzw Bildpunktseite 
ausgebildet Der Linsenhalter 4 ist auch mit Referenzflachen 4al, 4b 1 fur die Richtung der optischen Achse zu in Steuem 
der Positionen und der Neigungen entlang der Richtung der optischen Achse der Linsen 2, 3 derart ausgebildet, datf diese 
Referenzflachen in der gemeinsamen Richtung, di h. der Richtung der optischen Achse, ausgenchtet sind Die Linsen 2, 
3 sind an den Referenzflachen 4al, 4bl fir die Richtung der optischen Achse befestigt. Der Linsenhalter 4 ist aus einem 
warmeaushartenden (Kunst-)Harzmaterial geformt. . 

Der Befestigungsabschnitt 4a fur die erste Linse 2, nachfolgend als der erste Befestigungsabschnitt bezeichnet, ist in 
der Art einer Stufe als ein Teil an der inneren Einfassung der Objektpunktseiten-OfTnung geformt und mit einer Refe- 
renzflache 4al fur die Richtung der optischen Achse und dern Objekt zugewandt und mit einer zyUndnschen Referenz- 
fl ache 4a2 fur die radiale Richtung mir. der optischen Achse als Achse ausgebildet. Die Referenzflache 4a2 fur die radi ale 
Richtung hat einen etwas kleineren Durchmesser als der AuBendurchmesser dl der ersten Linse 2. 

Der Befestigungsabschnitt 4b fur die zweite Linse 3, der nachfolgend als der zweite Befestigungsabschnitt bezeichnet 
wird ist auf der Objektpunktseite eines Vorsprungs 4d geformt, der sich von der Innenflache der Objektpunktseiten-Ott- 
nuna entlans des Radius der zweiten Linse 3 erstreckt, und ist mit einer zweiten Referenzflache 4bl rur die Richtung der 
optischen Achse und dem Objekt zugewandt und mit einer zylindrischen Referenzflache 4b2 fur die radiale Richtung und 
mit der optischen Achse als Achse ausgebildet. Die Referenzflache 4b2 fur die radiale Richtung besitzt einen etwas klei- 
neren Durchmesser als den AuBendurchmesser d2 der zweiten Linse 3. 

In dem Linsenhalter 4, der wie oben erlautert aufgebaut ist, sind die erste Referenzflache 4al fur die Richtung der op- 
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tischen Achse des ersten Befestigungsabschnitts 4a und die zweite Referenzflache 4bl fur die Richtung der optischen 
Achse des zweiten Befestigungsabschnitts 4b zur Objektpunktseite hin ausgerichtet und dienen als Referenzfiachen bei 
der Bestimmung des Abstandes zwischen der ersten und der zweiten Linse 2, 3 entlang der Richtung der optischen 
Achse. Die erste Referenzflache 4al fiir die Richtung der optischen Achse und die zweite Referenzflache 4b 1 fur die 
Richtung der optischen Achse dienen auch als Referenzfiachen fur die Steuerung der Neigung der Linsen 2, 3. Die Rich- 5 
tungen der ersten Referenzflache 4al fiir die Richtung der optischen Achse und der zweiten Referenzflache 4bl fur die 
Richtung der optischen Achse sind im Gegensatz zum herkommlichen Linsenhalter, bei dem diese Richtungen sich um 
180° voneinander unterscheiden, die gleichen. Andererseits dienen die Referenzflache 4a2 fiir die radiale Richtung des 
ersten Befestigungsabschnitts 4a und die Referenzflache 4b2 fur die radiale Richtung des zweiten Befestigungsabschnitts 
4b als Referenzfiachen zur Bestimmung der radialen Positionen der ersten und der zweiten Linse 2, 3. io 

Der erste Befestigungsabschnitt 4a hat einen groBeren Durchmesser als der zweite Befestigungsabschnitt 4b, d. h. der 
erste Befestigungsabschnitt 4a und der zweite Befestigungsabschnitt 4b sind an der Innenseite des Linsenhalters 4 nach 
aufien, d. h. zur Seite des Objekts hin, gerichtet ausgebildet. 

An dem Linsenhalter 4, der wie oben erlautert konstruiert ist, ist der AuBenrand 2c der ersten Linse 2 auf dem ersten 
Befestigungsabschnitt 4a befesugt. Der AuBenrand 3c der zweiten Linse 3 ist auf dem zweiten Befestigungsabschnitt. 4b 15 
befestigt. 

Die erste und die zweite Linse 2, 3 sind auf dem Linsenhalter 4 mittels PreBpassung befestigt, weil der Durchmesser 
der Referenzflache 4a2 fur die radiale Richtung des als Befestigungsabschnitt fur die erste Linse 2 geeigneten, ersten Be- 
festigungsabschnitts 4a etwas kleiner als der AuBendurchmesser dl der ersten Linse 2 ist, der Durchmesser der Referenz- 
flache 4b2 fur die radiale Richtung des Befestigungsabschnitts 4b der zweiten Linse 3 etwas kleiner als der AuBendurch- 20 
messer d2 der zweiten Linse 3 ist, und der Linsenhalter 4 aus einem (Kunst-)Harzmaterial geformt ist. 

Wenn die Objektivlinsenvorrichtung 1 durch PreBpassung der Linsen 2, 3 auf dem Linsenhalter 4 zusarnmengebaut 
wird, konnen die Linsen 2, 3 als Linsen konstruiert sein, die die durch die PreBpassung verursachte Deformation beruck- 
sichtigen. Nach der PreBpassung der Linsen 2, 3 an den Linsenhalter 4 konnen die Linsen 2, 3 an dem Linsenhalter 4 zum 
Beispiel mittels eines UV-aushartenden Harzes befestigt werden. 25 

Es wird nun das Herstellungsverfahren fiir den Linsenhalter 4 erlautert. Der Linsenhalter 4 wird mittels eines Stempels 
._ 51 (crstcr Metallstempel) und cincr Matrizc 52 (zwcitcr Metallstempel) gcfcrtigt, wic sic in Fig. 2 dargestellt sind. Wenn 
die Stempel 51, 52 zusammengefugt sind, wie dies in Fig. 3 dargestellt ist, wird ein Formmaterial (warmeaushartendes 
Harzmaterial) 4a zur Herstellung des Linsenhalters 4 in einen Hohlraum zwischen dem ersten Metallstempel 51 und dem 
zweiten Metallstempel 52 eingebracht, um den Linsenhalter 4 zu formen. 30 

Der erste Metallstempel 51 der MetallguBform zur Herstellung des Linsenhalters 4 ist mit einem Formabschnitt zum 
Formen des gesamten Linsenbefestigungsabschnitts versehen. Das heiBt, ein Formabschnitt (erster Befestigungsab- 
schnitt-Forrnabschnitt) 51i zum Formen des ersten Befestigungsabschnitts 4a und ein Formabschnitt (zweiter Befesti- 
gungsabschnitt-Formabschnitt) 51j zum Formen des zweiten Befestigungsabschnitts 4b sind an dem ersten Metallstem- 
pel 51 vorgesehen. 35 

Der erste Metallstempel 51 besteht aus einer Basis 51b und einem auf der Basis 51b vorgesehenen Vorsprung 51c und 
ist in seiner Gesamtheit im wesentlichen konvexformig ausgebildet. 
J Die Basis 51b ist im wesentlichen eine ebene Platte. Die Basis 51b weist an einem Mittelabschnitt der Hauptflache 

51b 1 den Vorsprung 51c auf, der in die Richtung des zweiten Metallstempels 52 zeigt, d. h. in die Richtung zum Bild der 
Objektivlinsenvorrichtung 1, die nachfolgend als Bildpunktseitenrichtung bezeichnet wird. Die auBere Einfassung der 40 
Hauptflache 51bl der Basis 51b dient als Anschlagflache 51b2, die gegen eine entsprechende Anschlagflache 52cl des 
zweiten Metallstempels 52 driickt. 

Der Vorsprung 51c besteht aus mehreren Stufen 51d, 51e, 51f und 51g, welche in Bildpunktseitenrichtung fortlaufend 
kleinere Durchmesser aufweisen. Bei dem Vorsprung 51c dient die Hauptflache52gl der Stufe 51g am distalen Ende des 
Vorsprungs als Anschlagflache gegen eine entsprechende Hauptflache 52b 1 des zweiten Metallstempels 52, wie nachfol- 45 
_ gend erlautert wird. . _ . _ _ _ _ _ _ ...... 

Am ersten Metallstempel 51 besteht der erste Befestigungsabschnitt-Formabschnitt 51i aus einer der Bildpunktseite 
zugewandten Flache 51dl des AuBenumfangs der Stufe 51d und aus einer AuBenseite 51d2 der Stufe 51d, wahrend der 
zweite Befestigungsabschnitt-Formabschnitt 51j aus einer der Bildpunktseite zugewandten Flache 51fl des AuBenum- 
fangs der Stufe 51f und aus einer AuBenseite 51f2 der Stufe 51f besteht. 50 

Der zweite Metallstempel 52 besteht aus einem Boden 52b, der im wesentlichen die Form einer ebenen Platte hat, und 
einem Seitenwandabschnitt 52c, welcber auf dem AuBenrand der Hauptflache 52bl des Bodens 52b in Richtung zur Ob- 
jektpunktseite der Objektivlinsenvorrichtung 1, welche nachfolgend als Objektpunktseitenrichtung bezeichnet wird, 
steht. Der zweite Metallstempel 52 hat in seiner Gesamtheit im wesentlichen eine vertiefte Konstruktion. 

Der Bereich in der Mitte der Hauptflache 52b 1 des Bodens 52b bildet eine Anschlagflache, die gegen die oben ge- 55 
nannte Hauptflache 51gl der Stufe 51g des ersten Metallstempels 51 driickt. Der Seitenwandabschnitt 52c ist ein Teil des 
zweiten Metallstempels 52, der auf dem AuBenrand der Hauptflache 51b 1 der Basis 51b des ersten Metallstempels 51 
aufliegt, wobei die Stirnseite 52c 1 des Seitenwandabschnitts 52c eine Anschlagflache bildet, welche gegen die Anschlag- 
flache 51b2 des ersten Metallstempels 51 driickt. 

Wenn die Metallstempel 51 , 52 zusammengefugt sind, wie in Fig. 2 dargestellt, wird das Forrnmateri al 4 in einen Spalt. 60 
der MetallguBformen 51, 52 eingebracht, wie dies in Fig. 3 dargestellt ist, um den Linsenhalter 5 durch SpritzgieBen zu 
formen. 

Der erste Befestigungsabschnitt 4a wird durch den an dem ersten Metallstempel 51 ausgebildeten ersten Befestigungs- 
abschnitt-Formabschnitt 51i geformt, wahrend der zweite Befestigungsabschnitt 4b durch den an dem ersten Metallstem- 
pel 51 ausgebildeten zweiten Befesugungsabschnitt-Formabschnitt 51 j geformt wird. Insbesondere wird der Linsenhal- 65 
ter 4 aus dem ersten Metallstempel 51 und dem zweiten Metallstempel 52 geformt, wohingegen der erste Befestigungs- 
abschnitt 4a und der zweite Befestigungsabschnitt 4b nur durch einen der Metallstempel, d. h. in diesern Ausfuhrungs- 
beispiel durch den ersten Metallstempel 51, geformt werden. Anders ausgedriickt, wirkt der zweite Metallstempel 52 in 
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diesem Ausfuhrungsbeispiel nur als ein Metallstempel zum Formen der AuBenseiten des Linsenhalters 4. 

Es wird nun angenommen, dafi bei dem Herstellungsprozess des Linsenhalters 4 das Formmatenai 4 zurForrnung des 
Linsenhalters eingebracht wird, wenn zwischen dem ersten und dem zweiten Metallstempel 51, 52 em Offset bezuglich 
Exzentrizitat, Neigung und Abstand existiert. Insbesondere wird angenommen, daB der zweite Metallstempel :>2 bezug- 
licn des ersten Metallstempels 51 einen Offset aufweist, wie dies in Fig. 4 dargestellt ist. 

Insbesondere wird, solite der zweite Metallstempel 52 relativ zu dem ersten Metallstempel 51 versetzt sein, wie in r ig. 
4 gezeicrt, aufgrund des Offsets einer Mittelachse 02 des zweiten Metallstempels 52 bezuglich der Mittelachse Ol des er- 
sten Metallstempels 51 ein Offset X in der Exzentrizitat erzeugt. AuBerdem werden aufgrund der SchragsteUung der Mit- 
telachse 02 des zweiten Metallstempels 52 bezuglich der Mittelachse Ol des ersten Metallstempels si ein Offset 0 in der 
Neigung und aufgrund der Trennung des zweiten MetaUstempels 52 vom ersten Metallstempel 51 ein Offset Z erzeugt. 

Wenn der zweite Metallstempel 52 relativ zum ersten Metallstempel 51 versetzt ist, so daB Offsets X, 9 und Z bezug- 
lich der drei Elemente Exzentrizitat, Neigung und Abstand erzeugt werden, werden jedoch der erste und der zweite Be- 
festigungsahschnitt-Formabschnitt 51i, 51j durch diese Offsets nicht beeinfluBt, da der erste Betesrigungsabschnitt- 
Formabschnitt 51i und der zweite Befestigungsabschnitt-Formabschnitt 51j beide an dem ersten Metallstempel si aus- 
aebildet sind. So werden der erste Befestigungsabschnitt 4a und der zweite Befestigungsabschmtt 4b in dem Linsenhalter 
4 geformt, ohne durch die Positionsverschiebung des ersten und des zweiten MetaUstempels 51, 52 beeintrachtigt zu 
sein, wie dies in Fig. 5 dargesteUt ist. ■ , 4 , 

Die obigen Ausfuhrungen beziehen sich auf die Erlauterung des ersten Ausfuhrungsbeispiels des linsenhalters 4, des 
HcrstcUungs vcrfahrens fur diesen Linsenhalter 4, des Metallstempels zur HersteUung dieses Linsenhalters 4 und der Ob- 
20 jektivlinsenvorrichtung. 

Es wird nun der Linsenhalter 14 gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel erklart. 

Der Linsenhalter 4 des ersten Ausfuhrungsbeispiels enthalt einen Vorsprung 4d an der AuBeneinfassung einer Gegen- 
flache 3a der zweiten Linse 3, die der optischen Disk zugewandt ist. Der Linsenhalter 14 des zweiten Ausfrnrungsbei- 
spiels kann dagegen die zweite Linse 3 ohne Vorsehen irgendeines Abschnitts an der Gegenflache 3a der zweiten Linse 3 

25 halten. _ , . . ~ , 

Der Linsenhalter 14 des zweiten Ausfuhrungsbeispiels isL im wesentlichen nnglormig ausgebildet, wie dies in *ig. o 
dargesteUt ist. An der Innenseite des Linsenhalters 14 sind Bcfcstigungsabschnittc 14a, 14b fur die crstc bzw. die zweite 
Linse 2, 3 ausgebildet. 

Der erste Befestigungsabschnitt 14a hat im wesenthchen das gleiche Profil wie im FaUe des oben beschnebenen Lin- 
senhalters 4 Das heiBt, der erste Befestigungsabschnitt 14a ist als eine Stufe einteihg mit der Innenseite der Offnung der 
Objektpunktseite geformt, und er ist als ein Teil aus einer ersten Referenzflache 14al ftir die Richtung der optischen 
Achse und der Objektpunktseite der ersten Linse zugewandt und aus einer zylindrischen Referenzflache 14a2 rur die ra- 
diale Richtung und mit der optischen Achse als Achse geformt. m 

Daoegen ist der zweite Befestigungsabschnitt 14b an der Bildpunktseiten-Offnung vorgesehen und weist erne zyun- 
drische Referenzflache 14b2 fur die radiale Richtung und mit der optischen Achse als Achse auf. Der zweite Befesti- 
gungsabschnitt 14b ist aber nicht mit der Funktion der Steuerung der Position und der Neigung der zweiten Linse in 
Richtung der optischen Achse versehen. Somit wird eine Vorrichtung zur Steuerung der zweiten Linse 3 betreffend die 
Position und Neigung entlang der Richtung der opdschen Achse benodgt. 

Bezug nehmend auf Fig. 7 wird nun eine Vorrichtung zur Steuerung der Posidon entlang der opdschen Achse und der 
Neigung der zweiten Linse 3 erlautert. In Fig. 7 ist die zweite Linse 3 entlang der opdschen Achse und bezuglich der Nei- 
gung der zweiten Linse 3 mittels einer Halterung 70 positioniert, die im wesentlichen eine flache, nngtormige Halterung 
70 in dem Linsenhalter 14 ist. Das heiBt, es ist eine Halterung 70 vorgesehen, welche die Funktion der Steuerung der Po- 
sition entlang der optischen Achse und der Neigung der zweiten Linse 3 hat, ahnlich wie der Vorsprung 4d des Linsen- 
halters 4 Diese Halterung 70 ist bezuglich der zweiten Linse3 auf der Objektpunktseite angeordnet, und durch eine Bild- 
punktseiten-Referenzflache 70a der Halterung 70 sind der ebene Flachenabschnitt 3d der zweiten Linse 3 und eine Befe- 
sti-ungsflache 14c an der Innenseite des Linsenhalters 14 zur Objektpunktseite zueinander ausgeglichen urn die Rich- 
tung der optischen Achse und die Neigung der zweiten Linse 3 zu steuern. Das heiBt, die Richtung der Referenzflache 
endang der opdschen Achse wird urn 1 80° in die Richtung endang der optischen Achse geandert, urn die PosiUon endang 
der optischen Achse und die Neigung der zweiten Linse 3 zu kontrollieren. 

Insbesondere wird die Halterung 70 an dem Linsenhalter 14 durch Einsetzen der Halterung 70 durch eine Offnung des 
Linsenhalters 14, in der die erste Linse 2 befestigt wird, in einem derartigen Zustand rnontiert, in dem die erste und die 
zweite Linse 2, 3 noch nicht an dem Linsenhalter 14 befestigt sind. Die Innenseite des Linsenhalters 14 ist mit einer der 
Objektpunktseite zugewandten Befestigungsflache 14c ausgebildet, auf der die Halterung 70 angebracht wird. 

Durch Befestiaen der Halterung 70 an dem Linsenhalter 14 steht die Referenzflache 70a der Halterung 70 m radialer 
Richtung der Linse zur opdschen Achse vor und stoBt an den ebenen Abschnitt3d der zweiten Linse 3, urn als eine zur 
Bildpunktseite gerichtete Referenzflache zu dienen. 

Das heiBt, die erste Linse 2 wird an dem Linsenhalter 14 befestigt, wahrend die zweite Linse 3 an der Referenzflache 
70a der Halterung 70 im Linsenhalter 14 befesugt wird. Bei der Befestigung der zweiten Linse 3 im Linsenhalter 14 wird 
der ebene Abschnitt 3d der Einstrahlungsflache 3b der zweiten Linse 3 in Anschlag gegen die Referenzflache 70a ge- 
60 brachr Dies posit.ioniert. die zweite Linse 3, da sie in der Position entlang der optischen Achse und in der Neigung ge- 
steuert wird So hat in Wirklichkeit der an dem Linsenhalter 14 in der gleichen Richtung wie die erste Refererizflache 
14al endang der optischen Achse des ersten Befestigungsabschnitts 14a ausgebildete Befesugungsabschnitt 14c eine 
Funktion ahnlich der zweiten Referenzflache 4b 1 fur die Richtung der opdschen Achse des Linsenhalters 4, urn als 
zweite Referenzflache fur die Richtung der opdschen Achse zu dienen, welche die Posmon endang der opuschen Achse 
65 und die Neisung der zweiten Linse 3 steuert. . 

Die Halte~runo 70 kann so konstruiert sein, daB eine imaginare Flache, die jeden Scheitelpunkt des die Linse an drei 
Stellen traoende~n Vorsprungs enthalt, die Referenzflache 70a bildet. Insbesondere ist die Referenzflache 70a der Halte- 
rung 70 durch vorzuasweise drei beschlagaruge Vbrspriinge 70al, 70a2, 70a3 an der Innenseite der Halterung 70 kon- 
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struiert, wie dies in Fig. 8 deutlich zu erkennen ist. Dies koniroUiert und selzt die Position entlang der opiischen Achse 
und die Neigung der zweiten Linse 3 durch die Referenzflache, die aus der irnaginaren Ebene mil den Vorsprungen 70al, 
70a2, 70a3 gebildet ist. . 

Die Halterung 70 kann nach der Befesugung der zweiten Linse 3 aus dern Linsenhalter 14 wieder entfernt werden. Ai- 
ternativ kann die Halterung 70 auch in dem Linsenhalter 14 verbleiben. Wenn die Halrerung 70 in einer wieder aus dem 
Linsenhalter 14 entfernbaren Form ausgebildet ist kann die zweite Linse 3 rnittels eines Klebemittels an dem Linsenhal- 
ter 14 befesugt und anschlieBend die Halterung 70 entfemt werden. 

Indem die Halterung 70 in einer nach der Anbringung der zweiten Linse 3 an dern Linsenhalter 14 wieder losbaren 
Form ausgebildet wird, kann die Objektivhnsenvorrichtung 1 in ihrer Gesamtheit im Gewicht reduziert werden, urn die 
Funktionsfahigkeit des die Objektivhnsenvorrichtung 1 antreibenden Stellgliedes zu verbessern. 

Die zweite Linse 3 kann ansteUe der oben beschriebenen Halterung 70 ebenso unter Verwendung einer zylindrischen 
Lehre 71 positioniert werden, deren Stirnflache entsprechend der Hauptflache der Halterung 70 geformt ist. Das heiBt, 
die zweite. Linse 3 kann beziiglich der Richtung der optischen Achse und der Neigung durch Anbringen einer im wesent- 
lichen zylindrischen Lehre 71 positioniert werden, wie dies in Fig. 9 gezeigt ist. Dies bedeutet, die Lehre 71 wird zur 
Steuerung der Position der zweiten Linse 3 entlang der optischen Achse verwendet und beziiglich der zweiten Linse 3 an 
der Objektpunktseite angeordnet. Durch die Referenzflache 71a als Bildpunktseiten-Stiraflache der Lehre 71 werden der 
ebene Abschnitt 3d der zweiten Linse 3 und die zur Objektpunktseite gerichtete, an der Innenseite des Linsenhalters 14 
ausgebildete Befestigungsflache 14c miteinander abgeglichen, urn die Position entlang der optischen Achse und die Nei- 
gung der zweiten Linse 3 zu steuem. Das heiBt, die Position endang der optischen Achse und die Neigung der zweiten 
Linse werden durch Umdrehen der Richtung der Referenzflache entlang der Richtung der optischen Achse urn 180 ge- 
steuert 

Insbesondere wird beim Einbringen der Lehre 71 in den Linsenhalter 14 die Lehre 71 durch eine Offnung eingesetzt, 
in der die erste Linse 2 des Linsenhalters 14 befesugt wird, solange die erste und die zweite Linse 2, 3 mcht am Linsen- 
halter 14 angebracht sind, urn die Lehre 71 in ihre Position an der Innenseite des Linsenhalters 14 zu bnngen. Die Innen- 
seite des Linsenhalters 14 ist mit einer der Objektpunktseite zugewandten Befestigungsflache 14c ausgebildet. Die Lehre 
71 wird in den Linsenhalter 14 eingefiihrt, bis die als Referenzflache 71a dienende Stirnflache der Lehre 71 gegen die Be- 
festigungsflache 14c anstdBt. 

Durch Einbringen der Lehre 71 in den Linsenhalter 14 auf diese Art und Weise steht die Referenzflache 71a der Lehre 
71 entlang des Radius der Linse zum Anschlag gegen den ebenen Abschnitt 3d der zweiten Linse 3 vor, wodurch die Re- 
ferenzflache 71a als eine zur Bildpunktseite gerichtete Referenzflache gebildet wird. 

Das heiBt, bevor die erste Linse 2 an dem Linsenhalter 14 befestigt wird, wird die zweite Linse 3 an dem Linsenhalter 
14 mit Hilfe der Referenzflache 71a der Lehre 71 als Referenzflache angebracht. Beim Befestigen der zweiten Linse 3 an 
dem Linsenhalter 14 stoBt der ebene Abschnitt 3d der Einstrahlungsoberflache 3b der zweiten Linse 3 gegen die Refe- 
renzflache 71a. Da die Referenzflache 71a eine Positionierfunktion ahnlich derjenigen der ersten Referenzflache 14a 1 fur 
die Richtung der optischen Achse besitzt, wird die zweite Linse 3 positioniert, wahrend sie bezugbch der Position ent- 
lang der optischen Achse und der Neigung gesteuert wird. So hat in Wirklichkeit die an dem Linsenhalter 14 in der glei- 
chen Richtung wie die erste Referenzflache 14al des ersten Befestigungsabschnitts 14a ausgebildete Befesugungsflache 
14c eine Funktion ahnlich derjenigen der zweiten Referenzflache 4b 1 fur die Richtung der optischen Achse des Linsen- 
halters 4, und dient als die zweite Referenzflache fur die Richtung der optischen Achse zum Steuern der Position entlang 
der opdschen Achse und die Neigung der zweiten Linse 3. 

Die Stirnflache der Lehre 71 kann derart konstruiert sein, daB die virtuelle Flache, welche die Scheitelpunkte der die 
Linse an wenigstens drei Stellen tragenden Vorspriinge endialt, die Referenzflache 71a bildet, wie in dem Fall der oben 
beschriebenen Halterung 70. Vorteilhafterweise ist die Referenzflache 71a der Lehre 71 in der Form von vorzugsweise 
drei beschlagartigen Vorsprungen an der Innenseite der Lehre 71 ausgebildet. Hierdurch wird die zweite Linse 3 positio- 
niert, indem die Richtung der optischen Achse und die Neigung durch die aus einer irnaginaren Ebene mit den \forsprun- 
-gen gebildete Referenzflache gesteuert werden. - 

Nachdem die zweite Linse 3 in dem Linsenhalter 14 posiuoniert und an dem Linsenhalter 14 rnittels eines KJebemit- 
tels befestigt ist, wird die Lehre 71 wieder aus dem Linsenhalter 14 entfernt Da die Lehre 71 im Gegensatz zu der Hal- 
terung 70 nicht in dem Linsenhalter 14 verbleibu kann das Gewicht der gesamten Objektivlinsenvorrichtung 1 vemngert 
werden, urn die Leistungsfahigkeit des die Objektivhnsenvorrichtung 1 antreibenden Stellghedes zu erhohen. 

Die die zweite Linse 3 tragende Referenzflache kann auch im Fall des oben beschriebenen Linsenhalters 4 des ersten 
Ausfuhrungsbeispiels als eine Dreipunkt-Beschlagform angeordnet sein. In diesem Fall kann der \brsprung 4d in dem 
Linsenhalter 4 in der vorgenannten Dreipunkt-Beschlagform konstruiert sein. ■ 

Fig. 10 zeigt einen Metallstempel fur die Herstellung des Linsenhalters gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, mit 
einem ersten Metallstempel 61 und einem zweiten Metallstempel 62, der zur Herstellung des oben unter Bezug auf Fig. 6 
beschriebenen Linsenhalters 14 benutzt wird. Dieser erste Metallstempel 61 hat im wesentlichen die gleiche torm wie 
der erste Metallstempel 51 der Fig. 2 und 3, wahrend der zweite Metallstempel 62 im wesentlichen die gleiche Form wie 
der zweite Metallstempel 52 der Fig. 2 und 3 aufweist. 

Der erste Metallstempel 61 besteht aus einer Basis 61b und einem auf der Basis 61b vorgesehenen Vorsprung 61c r und 
ist in seiner Gesamtheit im wesentlich konvex geformt. Die Basis 61b hat im wesentlichen die Form einer flachen Platte. 
Der Vorsprung 61c ist an einem Mittelabschnitt der Hauptflache 61bl der Basis 61b vorgesehen. Der AuBenrand der 
Hauptflache 61bl der Basis 61b bildet eine Anschlagflache 61b2, die gegen eine Anschlagflache 62c 1 des zweiten Me- 
tallstempels 62 driickt, wie spater erlautert. . 

Der Vorsprung 61c ist mit mehreren Stufen 61d, 61e und 61f ausgebildet, die in Richtung des Bildpunktes tortlaufend 
kleinere Durchraesser aufweisen. Am Vorsprung 61c bildet die Hauptflache 61fl der Scufe 61f als distales Ende des Vor- 65 
sprungs 61c eine Oberfiache, die gegen eine entsprechende Hauptflache 62bl des zweiten Metallstempels 62 driickt. 

Bei diesem ersten Metallstempel 61 besteht ein erster Befestigungsabschnitt-Formabschniti 61i zurFormung des Be- 
festigungsabschnitts 14a fur die erste Linse 2 aus einer der Bildpunktseite zugewandten Flache 61dl des AuBenrandes 
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der Stufe 61d und aus einer AuBeaseite 61d2 der Stufe 61d. wahrend der zweite Befestigung f^^^f^^ 
61j zur Formung des Befestigungsabschnitts 14b fiir die zweite Linse 3 aus einer AuBenseite 61f2 teSiu£™M*L. 

Der zweiie Metallstempel 62 besteht aus einem Boden 62b, der im wesenthchen die Form einer flachen Platte aur- 
weist, und einem Seitenwandabschnitt 62c. der aufrecht auf der Umrandungsflache der Hauptflache 62bl in Richtung zur 

5 ° b D?r t Be«ich 1 um den' Mittelabschnitt der Hauptflache 62bl des Bodens 62b bildet eine Anschlagflache. die gegen die 
Hauptflache 61fl der Stufe 61f des ersten Metallstempels 61 driickt. Der Seitenwandabschnitt 62c ist em Te 1 des zweiten 
MeSstempels 62. der auf dem AuBenrand der Hauptflache 61bl der Basis 61b des ersten MetaUstempels 61 aufhegU 
wobei die Sumflache 62cl des Seiienwandabschnitts eine Anschlagflache bildet, die gegen die entsprechende Anschlag- 
to flache 61b2 des ersten Metallstempels 61 drtickt. . . . 

L dem Zustand, in dem die MeSguBfonnen 61. 62 zusammengefugt sind, wie dies in Fig. 10 darges^U^ : ist, wud ^ 
Formmaterial 14 in den Spall zwischen den MetallguBformen 61, 62 eingebracht, urn den Linsenhalter 14 durch Spntz- 

f ^ Ke^bjekSenvorrichtung 1 wird durch Befestigen der zwei Objektivlinsensatze, bestehend aus der emec .und 1 der 
15 zweiten Linse 2, 3, an den oben beschriebenen Linsenhaltern 4. 14 aufgebaut. D.e Lins enhalter 4 14 ^en im tels eines 
Metallstempels zur Herstellung des Linsenhalters mil einem ersten und einem zweiten M^*™*^ ausee . 

Die Linsenhalter 4, 14 sind mil einem ersten Befestigungsabschmtt und einem zweiten Berestigungsa bschn.tt ausge 
bildet, die sich bezugiich der Richtung der optischen Achse in die gleiche Richtung erstrecken. So werden durch den er- 
sten und den zweiten Befestigungsabschnitt-Formabschnitt, die auf dem selben Metallstempel voigesehen s^d, *eLin- 
senhalter 4, 14 mit dem ersten Befestigungsabschmtt und dem zweiten Betestigungsabschmtt Z* { °™^Fo™b- 
schnitte w^lche die die jeweiligen Linsen tragenden Befestigungsabschnitte tormen, sind an dem selben Metallstempel 
ausgebUdet so daB, wenn ein Offset beziiguch der Exzentrizitat, der Neigung oder des Abstandes beim Zusammenfugen 
dS zweiMeSlstempel erzeug, wird, die relative Position zwischen dem ersten und dem zwe.ten Befeogu^jteschmtt 
fu Sterhalten wird^ohne durch den Offset zwischen den zur Formung der Linsenhalter 4, ^^KSSSS 
pel beeinfluBt werden. So hangen die Befestigungsabschnitte der Linsenhalter 4 14 nur von den Fehlern it der Bearbe, 
fun«s»enaui«keil der MetallguBlbm.en ab, sofem sie Fehler in der relali ven Positioning betreffen, so daB es, wenn die 
Obrckdvnnscnvorrichtung 1 ohnc bcsondcrc Einstellung zusammengcbaut wird m6glich ist, ^^W^ 
zentrizitat, der Neigung und des Abstandes zwischen der ersten und der zweiten Linse 2, 3 zu unterdrucken. Dies vemn 
gert die durch den Offset beim Zusammenfugen der MetallguBformen verursachte opusche ^AberraUon 

Das heiBt. da die Befestigungsabschnitt-Formabschnitte zum Formen der Befesugungsabschmtte fur die Linsen alle an 
dem^lben Metallstempel = votgesehen sind, beeinfluBt ausschlieBlich der ^^ s ^ m ^ "^"^^J^^? ^^^ r ^^ 
mente. Zum Beispiel betragen, da die Exzentrizitat, die Neigung und der Abstand nur von dem Produkuonsfehler des 
einzelnen Metallstempel abgeleitet werden, die Exzentrizitat und der Abstand nur etwa 3 urn, wahrend die ^Neigung nur 
e wTo 02" betragt. In diesem Fall betragt d.e Wellenfront-Aberration WFE fur die Exzentrizitat 0,05 rmsX, die fur den 
StandsfehS foi2 rmsX und die fur die Neigung 0,008 rmsX. So daB die ideale optische Abbildung ausreichend klei- 
ner als der kritische Mareshall-Wert der WFE von 0,7 rmsX als Grenzwert ist. 

Wenn die Befestigungsabschnitt-Formabschnitte, wie bei dem herkommlichen HersteUungsverfahren, id , den , unter- 
schie^llichen Metallstenfpeln vorgesehen sind, komrnt der P^ukuonsfehler der Metallstempel 301, 302 zu 
nierten Offsets hinzu, so daB die Fehler in der Exzentrizitat und im Abstand etwa 13 pmbetragen, wahrend der in der 
Sun "etwa 0 087° betragt, so daB, auch wenn die gleichen Linsen 2, 3 wie fur dte Objekuvknsenvomchtung 1 der 
vorCnS Sung in dem Linsenhalter 204 verwendet werden, die WFE fur die Exzentrizitat 0 023 rms£ die fur 
den Abstandsfehler 0,051 rmsX und die fur die Neigung 0,035 rmsX betragt, welcbe deutlich groBer als jene fur den er 

^aTe^n^ 

nauiekeit befestigt werden konnen, kann die Formgebung der Linsenhalter 4 14 ausreichend ^^^ntuJ^Tl^ 
wird, da die-Linsen 2, 3 ohne Einsiellung der Befestigungspositionen mit hoher Genauigkeit an den Linsenhaltern 4, 14 
befestigt werden konnen, eine Massenproduktion mit geringeren ProdukUonskosten durchfuhrbar 

Da der erste und der zweite Befestigungsabschmtt so an den Linsenhaltern 4, 14 angebracht s nd, daB sre in einer ge 
gebenen Richtung enUang der optischen Achse ausgerichtet sind, konnen die Linsen 2, 3 auf einfache Weise monaert 
wtden Zum Befspiel kann bei der Befestigung der jeweiligen Linsen 2, 3 dieser Arbei.sschntt ohne Neu-Ausnchtung 
der Linsenhalter 4, 14 zu den Linsenhalter-Halteelementen ausgefuhrt werden. „„„: t( . n Rpfesti „ un2sa b- 

Wenn die Durchmesser der Rererenzflachen in der radialen Richtung des ers.en und des zweiten Befetigungsab 
schniits der Linsenhalter 4 14 etwas kleiner als die AuBendurchmesser der Linsen 2. 3 eingestellt und die Linsen durch 
SS^Sg^SSSidoie- befestigt werden, konnen die Linsen 2, 3 auch einfach an den Linsenhaltern 4 14 ange- 
bracht werden, wahrend die Linsen 2, 3 einfach in der radialen Richtung posiuoniert werden konnen Das heiBt, went, em 
Spalt into radialen Richtung der Linse zwischen dem Linsenhalter und der daran befesugten Linse existiert, ist ±e 
Linse maximal urn einen dem Spalt entsprechenden Betrag versetzt. Ein solcher Versatz der Linsen 2, 3 kann durch die 
PreBDassun* der Linsen 2, 3 in den Linsenhaltern 4, 14 vernneden werden. 

Die F^geLigkeit der Linsenhalter 4, 14 ist einfach durch Formen der Linsenhalter 4, 14 aus einem ^™- s ^ 
tender, (KunLffla?z als Formmaterial sicherzustellen. Die, erlaubr. eine hochpraz.se Formgebung der 
welche die Positionen der Linsen X 3 bestimmen. Wenn beispielsweise der AuBendurchmesser der Linse etwa ^ mm be 
traat und das Formmaterial ein thermoplastisches Kunsiharz ist, wird eine Exzentrizitat von ungetahr 10 mix erzeugt. 
We°nn ein warmeaushartendes Kunstharz ven.'endet wird, kann die Exzentrizitat aut etwa 3 urn abgesenkt werden. 

DerAbsWzwischenderD.sk-Ober^ 
Linsenhalter 14 kann dieser Arbeits abstand der ObjektivLinse verringert werden wetl die ,WnhSers 
Linse 3 ilber die Diskseiten-Stimseite des Linsenhalters 4 vorsteht und kein Risxko besteht^ daB ein Teil 
14 von der Grenzflache der Objektivlinse (Gegenflache 3a der zweiten Linse 3) vorsteht. Dies bedeutet, der Abstand zyvi- 
. schen der Disk und dem Linsenhalter kann auch in einem optischen System mit einem auBerst nahen Arbeitsabstana der 
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Objektivlinse gewahrleistet werden. 

Es kann angenommen werden, daB der Betrag des Vorstehens des Vorsprungs 4d des Linsenhalters 4 von der Grenz- 
flache der Objektivlinse entlang der optischen Achse nicht kleiner als 0,5 mm ist, weil eine ausreichende Starke des aus 
Harz geformten Vorsprungs mit einem Betrag des Vorstehens von nicht groBer als 0,5 mm nicht sichergestellt werden 
kann. So ist bei dem Linsenhalter 4 ein Arbeitsabstand der Objektivlinse von wenigstens 0,5 mm erforderlich. Somit 5 
kann bei dem Linsenhalter 14, welcher die zweite Linse 3 ohne den Vorsprung 4d positionieren und halten kann, die Ob- 
jektivlinsenvorrichtung 1 mit einer Objektivlinse aufgebaut werden, deren Arbeitsabstand nicht groBer als 0,5 mm ist. 
Mil der Objektivlinse mit einer hohen numerischen Apertur NA, vorzugsweise einer Objektivlinse mit einem Multi-Lin- 
sen-Aulhau, wird der Arbeitsabstand reduziert, so daB die obige Konstruktion effekuv ist, wenn die numerische Apertur 
NA nichi kl einer als 0,75 ist, wie dies bei dem vorliegenden Objektivlinsen-Doppelsatz der Fall ist. lu 

Da der Objektivlinsen-Doppelsatz, der die hohe numerische Apertur NA ermoglicht, mit hoher Genauigkeit zusam- 
mcngcbuui werden kann, ist es moglich, eine optimale Funktionsfahigkeit der Objektivlinse zu erreichen, um eine hohe 
Aul/cichnungsdichie und eine groBe Kapazitat des Tnforrnati on saufzeichnungs mediums zu verwirklichen. 

AuScrdcni kann, wenn die Referenzflache der Halterung 70 oder der Lehre 71, welche die Position en dang der opti- 
schen Achse und die Neigung der zweiten Linse 3 beziiglich des Linsenhalters 14 steuert, durch Dreipunkt-Beschlagvor- 15 
sprung 70al , 70a2, 70a3 aufgebaut ist, der Kontaktbereich der zweiten Linse 3 mit der Halterung 70 oder der Lehre 71 
verrinticrt werden. so daB, wenn zum Zeitpunkt der Montage der zweiten Linse 3 an den Linsenhalter 14 Verunreinigun- 
gen in die 1 lalicrung 70 oder die Lehre 71 eindringen, kein Risiko besteht, daB die Verunreinigungen zwischen der zwei- 
ler. I .inse 3 und der I lalicrung 70 oder der Lehre 71 eingefangen werden, so daB die zweite Linse 3 genau in Position an 
dem l.inMrnhalicr 14 hefcsligl werden kann. Wenn zum Beispiel die Halterung 70 und die Lehre 71 geformt sind, um den 20 
gesamicn Umlum' der /weiien Linse 3 zu stiitzen, konnte befurchtet werden, daB die Verunreinigungen zwischen der 
y.weiicn I.inse 3 und tier 1 lalicrung 70 bzw. der Lehre 71 eingefangen werden, um einen Offset in der Neigung der zwei- 
len 1 .inse 3 /u er/cugen. Durch Stiitzen der zweiten Linse an wenigsten drei Punkten kann jedoch der Effekt des Eindrin- 
gens von Verunreinigungen ausgeschlossen werden, um eine Positionierung der zweiten Linse 3 ohne Erzeugung eines 
OlTseis in der Neitiuni: /.u realisieren. 25 

Bei ilen oberi hcsclirichenen Ausfuhrungsbeispielen ist die Objekuvlinsenvorrichtung 1 durch einen Objeklivlinsen- 
Doppelsat/. aul^ebaui. Die vorlicgcndc Erfindung ist jedoch nicht auf dicscn Aufbau beschrankt. Das hciBt, die Linsen- 
halter 4. 14 korinen aueh konstruiert werden, um drei oder mehr Satze von Linsen endang der optischen Achse aufzuneh- 
men. In diesem 1 -all kann die jeder Linse zugewandte Referenzflache entlang der optischen Achse vorgesehen sein, um 
als Referen/.llaehe zur Sieuerung der Position endang der optischen Achse und der Neigung der Linse zu dienen. 30 

Bei den oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen sind die Linsenhalter 4, 14 mittels SpritzgieBen gefertigt. Die vor- 
liegcnde lirfindung isi jedoch nicht auf diese Konstruktion beschrankt Zum Beispiel konnen die Linsenhalter 4, 14 auch 
durch ruaschincllc Bearbeiiung hergestellt werden, wobei in diesem Fall ein Schneidbohrer oder dergleichen aus einer 
einzigen gcirebencn Richtung zur Schneidbearbeitung eingefuhrt werden kann, um den Linsenhalter zu formen, und des- 
halb die Befestigungsabschniue fur die Linsen 2, 3 ohne eine Neu-Ausrichtung der Schnittmatrix des Werkzeugs vorge- 35 
sehen werden konnen, um eine Formung der Befesdgungsabschnitte der Linsen 2, 3 mit hoher Genauigkeit zu ermogli- 
chen. 

Ein bcispiclhafier Aufbau des Objektivlinsen-Doppelsatzes aus der ersten und der zweiten Linse 2, 3 und ein beispiel- 
hafter Aufbau der Aufzcichnungs- und/oder Wiedergabevorrichtung zum Laden der Objektivlinsenvorrichtung 1 werden 
nachfolgend erlauiert. 40 

In der folgenden Tabelle 1 ist die Form, etc. der ersten und der zweiten Linse 2, 3 dargestellt. 



45 



50 



55 



65 



11 



DE 100 15 953 A 1 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



-e- 



3 



-00—- 

c 
a 

00 rz? 
B S 
a B 
^ o 

0> O 
"oj cO 

1 e 



S3 



5 °° 

o* o 
< w 

o 

CO 

O 

£ 




2 > -a 

1 N 3 

M S »N 

c S -d 

« 



a 
*— « 



-a 

W 

OO 

e 

=3 

s 



O 



CQ 

O 



8 



O 

GO 



CN 

o> 



SO 



«n 
On 



o 
o 

CO 



CO 

I 



*n 

« e: o 
^ 2; ° 



o 

criW 



o oo cs 

•-vo ^ On 

O \o m o 

co in r— r~- 

r- o o 

n m N 

no •» - 

- o o 



m < m 



o 

ON 
CM 

oo 



oo 
in 



ON 
OO 

m 



m 
oo 
o 
m 
t— » 
co 



O 



cS 
i 

00 

r- 

0\_CO 

co w 

rj 
o o 

^ CM 

O g w 

o* So 

S ri 2 
vo Q ^ 

oCO o 

OO O i 



O; 
o~ 

ri 
i 

PQ 

O 
VO 
oo 

ON 

in 



M < « 



CO 

I 

ON- _. 
OO 

o 

\o o 
3 © 

°"a 

<->\^- 

- oo 
in r- 
co 
CM o 
o »o 



O; 
O 

■w 



O 

o 



w 

oo 

CO ON 

CO NO 

CO o 

ON CN 

»— « i— ( 

cT © 



& < CQ 



co 



12 



?nnr.m- «rnp inniwu»Ai i > 



• 100 15 953 A 1 



O 



m 



CO 

m 



o 



o 
o 



+ 

+ 

■+- 



8 



5 



i 

To 



CO 
CD 
*— » 

c: 
cu 

■5 J 

cu o 

* < 



CU 



a 



00 



ON 

CO 



O 
CO 



CO 



o 

2 



o 

CD 

O 
CO 

:ca 
-C 
CU 
CO 



CO 

-5 .2 

•« H- 

o 

cu 

O "o & 

s 11 



C 0) 
E H 

t> 

^ CO 
CO O. 

^ C 

C cu 

C CD 

.a "5 

SI IC 

ctJ CU 
CU O 

HH ^ 

j=: o 

o 00 
.52 

C *2 
Cu 

CO CO 

C5 . . 

.. Uh 

0 - 

CO 

CO £ 

g l 

cu H 

CO 

ft 

g I 
S g 

CU -~ 

:§ ^ 

u-» fl) 
CU o 

O £0 

CO ■ 



Jo* 

co CO 

- - CO 

& w 

• » CO 

§ s 

G 1— 

I O 

>-> 

co co 

cu <U 

c e 

CU O 

cu cu 

cu !a "5 

«J cu cu 

to o 9 

c ^ W 

5 <u <u 

y^C ^ ^ 

O O 

co co 



(U CU 



C 

, . co 

CU 0 J= 



cu 



co 2 

S cu cu 

O co co 



X > ^ <C Q 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



60 



65 



13 



50 



55 



6f) 



65 



DE 100 15 953 A 1 

In der obigen TabeUe 1 ist ein Objekt OBJ, ein Offnungsanschlag ist STO und die Linsenoberflachen sind SI, S2, S3, 

• obeidieDisk-AufzeichnungsoberflacheeineabbildendeOberfiache(IMG)ist. 

D . Fig. 11 und 12 zeigen optische Charakteristika des optischen Systems aus dem ObjekuvUnseo-Doppekatz. Die 
Fig. lib und 11c geben die spharische Aberration, die astigmatische Aberration bzw. die Verzeichnungs-Aberrauon 
5 an . * e Fig. 12a und 12b geben die transversale Aberration mil einem Feldwinkel von 0,5° bzw. die ax.ale Transversal- 

A FiT lTstdit einen beispielhaften Aufbau eines optischen MeBkopfes mil der oben bescnnebenen ObjekTivtinsenvor- 
rich.uns'l dar. Ein optischer MeBkopf 101 ist auf einer Aufzeichnungs- und/oder W.edergabevomchtunj ; zur , Aufzeich- 
nun & und/oder Wiedergabe der Informationen auf eine bzw. von einer Disk (em(em) tatomaaonsaufzeichnungsme- 

.o diuni) 400 moniien und arbeite. zum Ausstrahlen des LaserUchts auf die Disk und zum Erfassen des von der Disk 400 zu- 
ruck rcflekiicncn Lichts. . , , ^ A - T _r„ 

In der folacnden Beschreibung ist die Disk 400 eine optische Phasenanderungs-D,sk, auf die bzw. von der cbe Infor- 
n.ionssigntle aufgezeichner und/oder wiedergegeben werden sollen. Wochkann das ^™«^*Se 
diun, ebenso eine nur abspielbar optische Disk, eine magneto-optische Disk Oder eine opusche Karte son V* ^opusche 

.< Phasenanderungs-Disk ist im wesentlichen eine flache Scheibe mil einem Substrat 401, auf der etne Aufzeichnungs- 
schiehi 402 und eine Schutzschicht 403 in dieser Reihenfolge aufgebracht sind. . ...... in ~ • _ 

IX-r ontische MeBkoof 101 weist eine nicht dargesteUte LichtqueUe, einen Polansauons-Str^lteiler 102, erne 
LamMuAWl-Plauc 103 und eine Objektivtinsenvorrichtung 1 ntit einem Objekuvlinsen-DoppebaU .auf .BnBg 
j.une.eiucr und eine San.mcltinse, nicht gezeigt, sind zwischen der LichtqueUe und dem Polansations-Strablteiler 102 

20 an ^ l ^|- . Halbleiterlaser. der tinear polarisiertes Laserlicht von beispielsweise 635 nm ausstrahlL Die 

I.i . . quelle 'end,-, Insertion, einer konstanten Ausgangsleistung fur die Wiedergabe von Informauonssignate, vo n der 
Disk 400 aus wahrond die In.cnsitat des ausgesendeten LaserUchts entsprechend den InforrriaUonssignalen fur die Aur- 
ic iehnun.: u die Aul/.cichnung der Informationssignale auf die Disk 400 moduUert wird. Es gibt kerne spezieUen E,n- 
sehr nkun. en hc/.0 C lich der WcUenlange des von der LichtqueUe ausgestrahlten LaserUchts. Es tst *er vorteilhaft La- 
serlicht einer kur/crcn WcUenlange zu verwenden, u,n eine hdhere Aufzeichnungsdichte und eine groBere Aufzeich- 

"X k vonl U ^ aussesendete LaserUcht wird durch das nicht daigesleUte Beugungsgitter gebeugt und da- 

durch in ein Lich. O.er Beugungsordnung, ein Licht der Beugungsordnung + 1 und ein Licht der ^^^^ 
aufgespal.cn. Das Lichl O.er Ordnung und das Licht der Beugungsordnungen ±1 werden durch die nicht dargesteUte 
Sammellinsc iiefuhn. uni einen gebundelten Lichtstrahl zu erhalten ««uit«li.rHI2 iiher- 

Das so durch die Samn.cllinse gebtindelte. einfaUende Laserlicht wird durch einen Polarisauons-Strablteuer 102 uber 
tragen. un. auf eine Lambda- Vtertel-Platte 103 zu fallen. Der durch die Lambda- Viertel-Platte 103 ™f^J^ Llcht - 
strahl wird in ein zirkularpolarisiertes Licht umgewandelt, welches dann aut die ^^"^^^ ^ 
Die Obiektivlinsenvorrichtung 1 enthalt die erste Linse 2 und die zweite Linse 3, wie dies oben erlautert wurde. Im 
voruienden Aus^ngsteispfel weist die Objektivtinsenvorrichtung 1 den Linsenhalter 14 auf Das Laserlicht, wel- 
ches dutch die Lambda- 4rtel-Platte 103 in zirkularpolarisiertes Licht f^^.^^^^SSS^SSi 
zweite Linse 2. 3 der Objektivtinsenvorrichtung 1 ubertragen, urn so auf die Aufzeichnungsoberflache, welche die Ober 
flache der Aufzeichnungsschicht 402 der Disk 400 ist, gebundelt zu werden. . .. „. 

Das einfaUende Lichf, das auf die Signalaufzeichnungsoberflache der Disk 400 gebundelt wurde, wird durch dieseSi- 
gnaSfzcichnungsoberflache reflektierl, urn das Reflexionslicht zu bilden, welches dann durch d.e Objekuvbnse der Ob- 
TeSnsenvornchtung 1 Ubertragen wird, urn auf die Lambda-V.ertel-Platte 103 zu fallen. 
durch die Lambda- Viertel-Platte 103 ubertragen, um einen tinear polans.erten Lichtstrahl zu bilden, der urn 90 bezug 
Uchder Vorwarts-Polarisierungsrichtung des Lichts gedreht ist. Dieser Unear polarisierte Lichtstrahl wtrd dann durch die 
45 reflektierende Oberflache des Polarisations-Strahlteilers 102 reflekuert. . T&j,,„ e :-rfin«. 

Das Reflexionsticht,-welchesdurch den Polarisations.Strahlteiler 102 reflektiert wurde, wird durch eine FokussierUnse 
104 und eine MehrfachUnse 105 gefuhrt, um durch einen Photodetektor 106 erlaBt zu werden. 

Die MehrfachUnse 105 erzeugt eine astigmatische Aberration fur den einfaUenden Lichtstrahl D.ese astigmaasche 
Aberration erlaubt die Fokussiemng von zu erfassenden Servosignalen mittels des^ sogenannten «8W"ben Aberra- 
tionsverfahrens. Der Photodetektor 106 weist beispielsweise sechs Photodioden auf und gibt elektnsche Signale aus, che 
der Intensitat des Reflexionslichts des einfallenden Lichts auf die jeweiligen Photo^oden ents P^^f l p 

Die Aufzeichnungs- und/oder Wiedergabevorrichtung wendet eine fesigelegie Verarbettung auf die durch den Photo- 
detektor" IMaTgegelenen elektrischen Signale an, umfokussierende Servosignale und spurnachfuhrende Servosignale 
S da astignfatLhe Aberrationsverfahren bzw. das sogenannte Dreistrahl- Verfahren zu erzeugen ub« . btaxiales 
SteUgUed 107 anzutreiben. Basierend auf den fokussierenden und den spumachfuhrenden Servosignalen betaagt d^ bi- 
axtale sTellglied 107 die Objektivlinsenvorrichtung 1 entlang der optischen Achse derObjektivhnse und entlang des Ra- 

d ' DefpSetektor 106 verarbeitet auch die elektrischen Signale, die der Intensitat des auf die jeweiUgen Photodioden 
einfallenden ReflexionsUchts, um Wiedergabesignale von der Disk 400 zu erzeugen und auszugeben 

Rs ist somit mdglich, daB der optische MeBkopf 101 mit der Objektivlinsenvornchtung 1 Information.^ gnale aut die 
bzw. von der Disk 400 schreibt und Uest. . __ tJ 

Es wird nun ein Ausfuhrungsbeispiel einer Aufzeichnungs- und/oder ^ r S abevo ^ Un § U ? J^l^SS- 
schen MeBkopf 101 erlautert. Bezug nehmend auf Fig. 14, weist diese Aufzeichnung s- un d/oder ^f^^^g 
121 einen Spindelmotor 122 zum Drehantrieb der Disk 400, den optischen MeBkopf 101 einen bteU ^ [ ol . or 123 n ^ r i ^ 
Bewegung des optischen MeBkopfes 101, einen Signalumsetzer 124 zur Ausfuhrung von testgelegten Modulanons- und 
Demodulationsvorgangen, eine Servosteuerschaltung 125 zum Durchfuhren einer Servosteuerung des optischen MeB- 
kopfes 101 und eine Svstemsteueruna 126 zum Ausfiihren der gesamten Systemsteuerung aut. 

Der Spindelmotor 122 treibt die Disk 400. die auf einem nicht dargesteUten DrehteUer geladen isL mit einer festgeleg- 



25 



30 



35 



40 



14 



10 



15 



20 



JE 100 15 953 A 1 

ten Drehgeschwindigkeit drehend an, und er wird basierend auf einem Steuersignal von der Servosteuerschaltung 125 
angetrieben. 

Der optische MeBkopf 101 ist mil dem Signalumseizer 124 verbunden. Bei der Aufzeichnung von Informauonssigna- 
len auf die Disk 400 leitet der optische MeBkopf 101 das Laserlicht, das zuvor einer Lichuntensitatsmodulauon unterzo- 
gen wurde, auf die Disk 400, Das Laserlicht wurde basierend auf Signalen, die von einer exiemen Schaltung 127 ausge- 
geben wurden, in der Lichtintensitat modulieru wobei es in einer festgelegten Art und Weise durch den Signalumseizer 
124 rnoduliert wurde. 

Bei der Wiedereabe von Inform auonssignalen leitefder optische MeBkopf das Laserlicht einer festgelegten Ausgangs- 
starke auf die Disk 400, urn Wiedergabesignale aus dem Reflexionslicht zu erzeugen, um die Wiedergabesignale dann 
dem Signalumsetzer 124 weiterzuleiten. 

Dieser optische MeBkopf 101 ist auch mit der Servosteuerschaltung 125 verbunden. Der optische MeBkopf 101 er- 
zeugt fokussierende Servosignale aus dem Reflexionslicht von der Disk 400, um die Servosignale der Servosteuerschal- 
tung 125 zuzufuhren. Die Servosteuerschaltung 125 fiihrt einer Fokussier- und Spumachfiihr-Steuerung durch das bi- 
axiale Stellglied 107 unter der Kontrolle durch die Systemsteuerung 126 durch. 

Der Signalumsetzer 124 ist mit der Systemsteuerung 126 verbunden und rnoduliert die Aufzeichnungs- und/oder Wie- 
dergabesignale unter der Steuerung der Systemsteuerung 126. 

Ein Stellmotor 123 arbeitet zum Verschieben des optischen MeBkopfes 101 in eine festgelegtc radiale Posiuon der 
Disk 400 und wird mittels eines Steuersignals von der Servosteuerschaltung 125 angetrieben. 

Die Servosteuerschaltung 125 steuert den Spindelmotor 122 und den Stellmotor 123 unter der Kontrolle der System- 
steuerung 126. - 

Mit der oben beschriebenen Aufzeichnungs- und/oder Wiedergabevorrichtung 121 konnen die Informationen aut die 
bzw. von der Disk 400 aufgezeichnet und/oder wiedergegeben werden. 

Mit der Aufzeichnungs- und/oder Wiedergabevorrichtung 121, die die Objektivlinsenvorrichtung 1 nut dem Objekuv- 
linsen-Doppelsatz verwendet, bei dem wahrend des HersteUungsverfahrens kein PositionsorTset zwischen der ersten und 
der zweiten Linse 2, 3 erzeugt wird, konnen Informationssignale auf die bzw. von der Disk 400 aufgezeichnet und/oder 25 
wiedergegeben werden, ohne die durch die oben genannten drei Fehlerelemente erzeugle Verschlechterung zu enthalten. 

Patentanspruche 

1. Linsenhalter, der eine Objektivlinse tragi, welche aus mehreren Linsen (2, 3) gebildet ist, die auf einer optischen 30 
Achse eines optischen MeBkopfes (101) angeordnet sind, der zur Aufzeichnung und/oder Wiedergabe von Informa- 
tionssignalen auf ein bzw. von einem Informationsaufzeichnungs medium (400) mittels Laserlicht konstruiert ist, 
wobei die Linsen (2. 3) eine Objekuvlinsenvorrichtung (1) bilden, gekennzeichnet durch mehrere Referenzflachen 
(4al, 4bl; 14al, 14c), die jeweils die Linsen (2, 3) zur Steuerung der Positionen der Linsen entlang der opuschen 
Achsen und der Neigung der Linsen tragen, wobei die Referenzflachen (4al, 4bl; 14al, 14c) die Positionen der Lin- 35 
sen endang der optischen Achsen und die Neigung der Linsen steuern. 

2. Linsenhalter nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch zwei Referenzflachen (4al, 4bl: 14al, 14c) zum Tragen 
der zwei Satze von auf der optischen Achse angeordneten Linsen (2, 3). 

3. Linsenhalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine Referenzflache (4a2, 4b2; 14a2, 14b-) 

in der radialen Richtung zum Positionieren der Linse (2, 3) endang ihres Radius angrenzend an die Referenzflache 40 
(4al, 4bl; 14al. 14c) vorgesehen ist. . 

4. Linsenhalter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Linsenhalter (4; 14) aus einem elasuschen Ma- 
terial geformt ist, und daB die Linse (2, 3) an der radialen Referenzflache (4a2, 4b2; 14a2, 14b2) in PreBpassung ein- 
setzbar ist. 

5 Linsenhalter nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Referenzflache (4bl ; 14c) eine 45 
" imaginare Ebene ist die Scheitelpunkte von Vorspriingen (70al, 70a2, 70a3) enthalt, die die Linse(3) an wemgstens 
drei Punkten tragen. 

6. Linsenhalter nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Linsenhalter (4; 14) mittels 
SpritzgieBen aeformt ist. 

7. Linsenhalter nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Linsenhalter (4; 14) aus einem 50 
warmeaushanenden Harz geformt ist. 

8. Linsenhalter nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Linsenhalter (4; 14) eine Ob- 
jekuvlinse (2, 3) mit einer nurnerischen Apertur von nicht weniger als etwa 0,75 tragt. 

9. Linsenhalter nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Arbeitsabstand zwischen dem 
Informationsaufzeichnungsmedium (400) und der Objektivlinse (2, 3) nicht weniger als etwa 0,5 mm betragt. 55 

10. Linsenhalter nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Linsenhalter (4; 14) eine Ob- 
jekuvlinse (2, 3) in einem opuschen MeBkopf (101) mit einer Laserlicht ausstrahlenden Lichtquelle und einer Licht- 
empfangsvorrichtung (106) zum Empfangen des von dem Informauonsaufzeichnungsmedium (400) reflekuerten 
Lichts tragt. 

1 1 . Verfahren zur Herstellung eines Linsenhalters (4; 14), der eine Objektivlinse tragt, die aus mehreren Linsen (2, 60 
3) aufgebaut ist, welche auf einer optischen Achse eines optischen MeBkopfes (101) angeordnet sind, der zur Auf- 
zeichnung und/oder Wiedergabe von Informationssignalen auf ein bzw. von einem Informauonsaufzeichnungsme- 
dium (400) mittels Laserlicht konstruiert ist, wobei die Linsen (2, 3) eine Objektivlinsenvorrichtung (1) bilden, mit- 
tels einer SpritzsieBvorrichtung, die einen Metallstempel mit wenigstens einer Matrize (52; 62) und einem Stempel 
(51; 61) verwendet, dadurch gekennzeichnet, daB ein Referenzabschnitt-Formabschnin (51i, 51j; 61i, 61j) zur For- 65 
mung mehrerer Referenzabschnitte (4a ; 4b; 14a, 14b) an dem Linsenhalter (4; 14) zum Tragen der mehreren Linsen 

(2, 3) an entweder dem Stempel (51; 61) oder der Matrize (52; 62) ausgebildet ist. 

12. Verfahren nach Anspruch ll f dadurch gekennzeichnet, daB der Linsenhalter (4: 14) aus einem warmeausharten- 

15 
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den Harz geformt wird. A 1i( <JfVA 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dafi jeder Referenzabschnitt (4a, 4b; 14a, 14b) 
mit einer Referenzflache (4b 1; 14c) zur Steuerung der Neigung und der Position entlang der optischen Achse jeder 
Linse (2, 3) der Objektivlinse fur jede Linse der Objektivlinse durch einen Referenzabschnitt-Formabschmtt (51i, 
51j; 61i, 61j) geformt wird. 

14 Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, da£ mehrere Referenzflachen (4bl; 14c) von menreren 
Referenzabschnitten (4a, 4b; 14a, 14b) in einer nur einer Richtung entlang der optischen Achse der Objektivlinse 
geformt werden. * 

15 Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Referenzabschnitte (4a, 4b; 14a, 14b) durch die 
Referenzabschnitt-Formabschnitt (51i, 51j; 61i, 61j) so geformt werden, dafi sie Referenzflachen (4al; 14al) fur die 
radiale Richtung zur Positionierung der Linsen (2, 3) der Objektivlinse entlang der Radialrichtungen der Linsen auf- 



wcisen 

1 6 Verfahren nach Anspruch 1 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Referenzabschnitte (4a, 4b; 14a, 14b) durch die 
Referenzabschnitt-Formabschnitt (51i, 51j; 61i, 61j) so geformt werden, daB sie Vorspriinge (70al , 70a2, 70a3) auf- 

1 5 weisen, die die Linsen (2, 3) der Objektivlinse an wenigstens drei Stellen tragen, so daB imaginare Ebenen, welche 

die Scheitelpunkte der Vorspriinge enthalten, die Referenzflachen (4b 1; 14c) bilden. 

17 Metallstempel zur Hersteilung eines Linsenhalters (4; 14) mit wenigstens einer Matrize (52; 62) und einem 
Stempel (51; 61), wobei der Metallstempel zur Herstellung eines Linsenhalters (4; 14) benutzt wird, der eine Ob- 
jektivlinse tragt, die aus menreren Linsen (2, 3) aufgebaut ist, welche auf einer optischen Achse eines opUschen 

->o MeBkopfes (101) angeordnet sind, der zur Aufzeichnung und/oder Wiedergabe von Informationssignalen auf ein 

bzw von einem Informationsaufzeichnungsrnedium (400) mittels Laserlicht konstruiert ist, wobei die Linsen (2 3) 
eine Objektivlinsenvorrichtung (1) bilden, dadurch gekennzeichnet, daB ein Referenzabschmtt-Formabschnitt (51i, 
51j; 61i, 61j) zur Formung mehrerer Referenzabschnitte (4a, 4b; 14a, 14b) des Linsenhalters (4; 14) jeweils zumBe- 
fesugen der Linsen (2, 3) entweder an der Matrize (52; 62) oder an dem Stempel (51; 61) ausgebildet ist. 
^5 1 8 Metallstempel nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB der Refers nzabschnitt-Formabschmtt (51i, 51j; 

61i, 61j) jeden Referenzabschniti (4a, 4b; 14a, 14b) so fonnU daB er eine Referenzflache (4b 1; 14c) zur Steuerung 
der Neigung und der Position entlang der optischen Achse jeder Linse (2, 3) der Objektivlinse aufweist. 
19. MetaUstempel nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dafi die Abschnitte der Referenzabschmtt-Formab- 
schnitte (51i 51j- 61i, 61j) zur Formung der Referenzflachen (4bl ; 14c) in einer Richtung ausgebildet sind. 
30 ->0 Metallstempel nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB der Referenzabschnitt-Formabschmtt 

(51i 51j- 61i 61j) den Referenzabschnitt (4a, 4b; 14a, 14b) so formt, daB er eine Referenzflache (4al; 14al) fur die 
radiale Richtung zur Positionierung der Linsen (2, 3) der Objektivlinse entlang der Radialrichtungen der Linsen auf- 



weist 

"> 1 Metallstempel nach einem der Anspriiche 1 8 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB der Referenzabschnitt-Form- 
35 abschnitt (51i, 51j; 61i, 61j) den Referenzabschnitt (4a, 4b; 14a, 14b) so formt, daB er Vorspriinge (70al, 70a2, 

70a3) aufweist, welche die Linsen (2, 3) der Objektivlinse an wenigstens drei Stellen tragen, wobei imaginare Ebe- 
nen welche die Scheitelpunkte der Vorspriinge enthalten, die Referenzflachen (4bl ; 14c) bilden. 
22 Objektivlinsenvorrichtung fur einen optischen MeBkopf (101), der zur Aufzeichnung und/oder Wiedergabe von 
Informationssignalen auf ein bzw. von einem Informationsaufzeichnungsmedium (400) mittels Laserlicht konstru- 
40 iert ist, wobei die Objekuvlinsenvorrichtung aufweist: 

cine Objektivlinse aus einer ersten Linse (2) und einer zweiten Linse (3); und 
einen Linsenhalter (4; 14) der die Objektivlinse tragt; 

wobei wenigstens eine Oberflache (2b, 3b) der ersten und der zweiten Linse (2, 3) einen als eine Linsenoberflacbe 
geformten Mittelabschnitl aufweist, wobei am AuBenrand der wenigstens einen Oberflache (2b, 3b) em ebener Ab- 

45 schnitt(2e, 3d) senkrecht zur optischen Achse ausgebildet ist; 

wobei der Linsenhalter (4; 14) eine erste Referenzflache (4al; 14al) und eine zweite Referenzflache (4bl; 14c) zum 
Befestigen der ersten bzw. der zweiten Linse (2, 3) fur die Steuerung der Neigung und der Position entlang der op- 
uschen Achsen der Linsen aufweist, wobei die Referenzflachen in einer Richtung endang der opuschen Achse aus- 
cerichtet sind, wobei ein ebener Abschnitt (2d) der ersten Linse (2) koplanar mit der ersten Referenzflache (4a 1; 

50 14al) ist, urn die erste Linse zu tragen und ein ebener Abschnitt der zweiten Linse (3) koplanar nut der zweiten Re- 

ferenzflache (4b 1; 14c) ist, urn die zweite Linse zu tragen. 
2^ Objektivlinsenvorrichtting nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Linsenhalter (4; 14) eine erste Referenzflache (4a2; 14a2) fur die radiale Richtung, die angrenzend an die er- 
ste Referenzflache (4al; 14al) ausgebildet ist und der Positionierung der ersten Linse (2) in der radialen Richtung 
55 der ersten Linse dienu und cine zweite Referenzflache (4b2; 14b) fur die radiale Richtung, die angrenzend an die 

zweite Referenzflache (4bl ; 14c) ausgebildet ist und der Positionierung der zweiten Linse (3) in der radialen Rich- 
tung der ersten Linse diem, aufweist; . f - ^ ~V . J 
wobei die erste Linse (2) getragen wird, wahrend ihr AuBenrand gegen die erste Referenzflache (4a2; 14aJ) in der 
radialen Richtung driickt, und die zweite Linse (3) getragen wird, wahrend ihr AuBenrand gegen die zweite Refe- 
rs renzflache (4b2; 14b) in der radialen Richtung driiclct. 

24 Objektivlinsenvorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet. daB die erste Linse (2) durch PreBpas- 
sung in einem zylindrischen Abschnitt getragen wird, der durch die erste Referenzflache (4a2; 14a2) fur die radiale 
Richtung gebildet wird, und die zweite Linse (3) durch PreBpassung in einem zylindrischen Abschnitt getragen 
wird, der durch die zweite Referenzflache (4b2; 14b) fur die radiale Richtung gebildet wird. 
65 25. Objelaivlinsenvorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, .dadurch gekennzeichnet, daB die erste und die zweite 

Linse (2, 3) durch den Linsenhalter (4; 14) mittels eines Klebemittels gehalten und befestigt sind. 
^6 Ob jektivlinsenvorrichtuns nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Linse durch PreB- 
passun* in einem zvlindrischen Abschnitt, der durch die erste Referenzflache (4a2; 14a2) fur die radiale Richtung 
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gebildet wird, und durch anschheBende Befesiigung mittels eines Klebemittels an dem Linsenhalter (4; 14) geiragen 
ist, und die zweite Linse (3) durch PreBpassung in einem zylindrischen Abschnitt, der durch die zweite Referenzfla- 
che (4b2; 14b) fiir die radiale Richtung gebildet wird, und durch anschb'eBende Befesiigung mittels eines Klebemit- 
tels an dem Linsenhalter (4; 14) getragen ist. 

27. Objektivlinsenvorrichtung nach einem der Anspruche 22 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB die Stirnseite der 
ersten und/oder der zweiten Linse (2, 3) aus der Stirnseite des Linsenhalters (4; 14) nach auBen ragen. 

28. Objektivlinsenvorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB die erste oder die zweite Linse (2, 
3), deren Stirnseite aus der Stirnseite des Linsenhalter (4; 14) nach auBen ragt, einen kleineren Durchmesser als die 
andere Linse (3, 2) hat und daB ihr ebener Abschnitt innerhalb der Referenzflache (4bl) positioniert ist, welche ko- 
planar mil dem ebenen Abschnitt ist. 
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